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ACUIVO 
5 SABER 
INFORMACIONES 74122 - MONOESTABLE ELECTRONICA 


El integrado 74122 (TTL) puede usarse monoestable, conforme al cir- 
cuito dado abajo. Para transiciones negativas de disparo, se obtienen 
salidas negativas o positivas. 


Tensión colector-emisor 
Corriente continua de colector 
Corriente continua de base 
Disipación (25*C) 

fT (mín.) a 10v x 200mA 
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COLECTOR EN CONTACO 
CON EL DISIPADOR 
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Este integrado consiste en un comparador de alta velocidad con baja 
corriente de oft-set. Su salida es compatible con la mayoría de los circui- 





El integrado TTL 74121 puede ser usado como monoestable dispara- 
do por una transición negativa en la entrada, obteniéndose salidas positi- 
vas o negativas, cuya duración depende de la constante RC del circuito. 
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Transistor PNP de potencia con aplicaciones en conmutación rápida y 
amplificación. Complementario: TIP29 

Tensión colector-base 

Tensión colector-emisor 

Corriente continua de colector 

Corriente continua de base 

Disipación (25%C) 

fT (min) a 10V x 200mA 
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COLECTOR EN CONTACTO 
CON EL DISIPADOR 
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Comparador de tensión dual con "strobe" 


Este integrado posee dos comparadores controlados por dos "strobe" 
que permiten obtener salida única conforme a la lógica de entrada. Su 


salida es compatible con la mayoría de los circuitos TTL y posee alta 
velocidad de respuesta. 


. —1V 
salida 50 mA 





DEL EDITOK 
AL LECTOR 


Bien, amigos de SABER ELECTRONICA, una vez más nos encontramos 
para hablar de nuestra revista predilecta. 

Normalmente en el mes de febrero las revistas bajan su calidad porque las 
vacaciones hacen que las personas lean menos. 

Nosotros hicimos exactamente al revés. Este mes estamos dando inicio a 
un conjunto de artículos de nivel más alto, atendiendo las solicitudes de los 
miles de participantes del concurso de diciembre pasado. 

El artículo de tapa es el resultado de la genialidad de Alexandre Braga, 
que una vez más nos da demostraciones del porque es el autor de electrónica 
considerado "la revelación del año". 

La tarjeta de seguridad se puede transformar en llave de seguridad u otra 
aplicación que el usuario desee darle. 

Un sistema de llave con agujeros, semejante a nuestra tarjeta, fue usada en 
un prototipo Mercedes Benz en Alemania, pero no fue aplicado a los auto- 
móviles de producción en serie por motivos de costos. 

Este es el nivel de tecnología que estamos poniendo al alcance de nuestros 
lectores. 

Recordamos que es permitido copiar, producir y usar lo que publicamos, 
PARA USO PROPIO DEL LECTOR, pero es prohibido producir con finali- 
dades comerciales cualquiera de nuestros proyectos sin autorización escrita 
por parte nuestra. 

Otra solicitud que estamos atendiendo es aumentar la cantidad de artícu- 
los de electrónica en venta a través de nuestras páginas, y esto lo notarán en 
la sección "PARA ARMAR SUS PROYECTOS DE SABER ELECTRONI- 
CA..." 

Siempre atendiendo a los deseos manifestados en las encuestas, en la sec- 
ción de NOTICIAS, pasamos a acrecentar también noticias internacionales, 
de forma de mantener "up to date” nuestros lectores. 

Otra novedad, creo que fue la primera cosa que ustedes notarán en el 
número del mes anterior, se refiere al cambio de calidad del papel y la forma 
más elegante de encuadernación. Esto se debe a solicitudes en el sentido de 
poder coleccionar SABER ELECTRONICA y tornar la colección más boni- 
ta. Al final los ojos tambien deben tener su placer... 

Por ahora basta de novedades, el mes que viene tendremos otras, especial- 
mente con el artículo de tapa que va llenar un hueco y colmar las inquietudes 
de muchísimos lectores. 

Hasta Marzo, amigos, y que disfruten nuestra SABER ELECTRONICA. 


Prof. Elio Somaschini 
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Osciladores de relajación y timers 


Cuando se habla de tarjetas perforadas o de un lector de tarjetas, la mayoría 
de los lectores enseguida imaginan un microcomputador acoplado a una inter- 
fase. Si bien ésta es la aplicación más común para las tarjetas perforadas, esto 
no significa que las mismas no puedan ser usadas con otros fines. Así, el que 
presentamos en este artículo es un dispositivo de seguridad que, a través de 
una tarjeta con la característica del portador, libera el accionamiento de un 
aparato, la abertura de una puerta o incluso el encendido de un auto, Si se 
introduce una tarjeta con la característica equivocada, el lector se encarga de 
accionar una alarma, traba o cualquier otro circuito de protección, 
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n lector de tarjetas perfora- 


Articulo de Tapa 
das puede ser de gran utili- 


U dad en circuitos de protec- 


ción. Podemos, por ejemplo, 
controlar el accionamiento de un 
computador, autorizando sólo a 
algunas personas (portadoras de 
las tarjetas) a operarlo. De la 
misma forma, podemos programar 
el lector para accioríar hasta 15 
aparatos diferentes, según las 
característica marcadas en el car- 
tón que se haya introducido. 

Otra aplicación interesante es el 
control de la apertura de puertas, 
cuando el dispositivo lector será 
conectado a una cerradura electro- 
magnética y a una batería de 12V, 
necesaria para los casos de inte- 
rrupción en la provisión de energía 
eléctrica. 

El circuito cuenta con leds 
para monitarización, que indican si 
el cartón introducido contiene o no 
las señales correctas; una tecla de 
entrada (ENTRA), que autoriza la 
ejecución de la instrucción conteni- 
da en la tarjeta; y una tecla de 
reset (TRABA) que resposiciona el 
circuito, desconectando el disposi- 
tivo accionado por la señal de la 
tarjeta y colocando nuevamente el 
lector en posición de espera. 


Características de circuito 


+ alimentación a través de la red 
local (220V) 

+ implementación con tres integra- 
dos TTL . 

* salidas conmutadas por relés 

* monitorización de las salidas a 
través de leds 

» lectura de las tarjetas a través 
de llaves ópticas 

« programación a través de dip 
switches 

* memorización del estado de 
salida 
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» potencia máxima de conmuta- 
ción de salida: 30W/GOVA 

» corriente máxima de conmuta- 
ción de salida: 2A resistivos 


El circuito 


El circuito sugerido consiste 
basicamente de tres etapas: los 
sensores ópticos (llaves ópticas), 
responsables por la lectura del car- 
tón; un demultiplexador, que deco- 
difica la lectura efectuada e indica 
la salida que debe ser activada; y 
un circuito de memoria (flip-flop), 
que acciona los dispositivos contro- 
lados y memoriza la última instruc- 
ción ejecutada por el lector. 

Para que pueda comprender el 
funcionamiento del circuito como 
un todo, analizaremos detallada- 
mente cada una de estas etapas, 
dando mayor énfasis a los compo- 
nentes "menos conocidos". 

En primer lugar tenemos las lla- 
ves ópticas (CO-1 a CO-4), que 
hacen la lectura propiamente dicha 
de los cartones perforados, trans- 
formando variaciones luminosas 
(incidencia o ausencia de luz) en 
niveles lógicos (1 y 0). 

En la figura 1 tenemos el aspec- 
to físico y el circuito interno de una 
llave óptica, en donde observamos 
que ese componente está com- 


ASPECTO FISICO 


LED FOTOTRANSISTOR 


CIRCUITO INTERNO 





puesto por un diodo y un fototran- 
sistor. En un encapsulado plástico 
en forma de U, tenemos el diodo 
de un lado y el fototransistor del 
otro, siendo que por una pequeña 
abertura el haz luminoso prove- 
niente del diodo llega a la juntura 
del fototransistor. 

Sin perturbaciones externas, el 
haz de luz incidente en el fototran- 
sistor hace que este componente 
entre en saturación, presentando 
una resistencia de salida (colector- 
emisor) bastante baja. Si interrum- 
pimos el haz de luz, ya sea con un 
trozo de papel, cartón o placa 
metálica, el haz de luz no llegará al 
fototransistor, lo que hará que ese 
componente deje de conducir 
corriente, entrando en corte y pre- 
sentando una elevada resistencia 
de salida. 

Mientras tanto, para que el fun- 
cionamiento de una llave óptica 
sea satisfactorio, y que se adapte 
al circuito en el cual deberá operar, 
es necesario que el proyectista 
conozca el procedimiento de polari- 
zación del led y del fototransistor 
de la llave. 

Para la excitación del led no 
debemos olvidar que ese elemento 
precisa siempre un resistor limita- 
dor de corriente. En el cálculo de 
ese resistor consideramos la ten- 
sión sobre el led igual a 1,2V y la 
corriente por el circuito igual a 
20mA, usando la siguiente fórmula: 


y - (Voc - 1,2) 
A 


Donde Vcc es la tensión de ali- 
mentacion del circuito. 

Para que el fototransistor de la 
llave óptica excite conveniente- 
mente el resto del circuito, es nece- 
sario adaptar niveles TTL a través 
de un Schmitt Trigger. Para esa 
simple interfase usamos el circuito 
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LLAVE OPTICA MCC8SOT - MC MICRO CIACUITOS 


DIMENSIONES FISICAS (mm) 
p 1,5 » $32 


ALTURA DEL 
4 CENTRO OPTICO 
— ym 


q E 


integrado 7414, que está com- 
puesto por seis inversores Schmitt 
Trigger. Un resistor de 10 k entre el 
positivo de la alimentación y el 
colector del fototransistor garantiza 
la polarización de este componen- 
te, montado en configuración emi- 
sor común. 















Loader oo 


Cco-1 


CARACTERISTICAS MAXIMAS (Ta = 25*C) 

EMISOR: 

Corriente directa (11): 60 mA 

Tensión reversa (Vr) : 5V 

Corriente directa máxima (lim): 250mA, pipulso de 1me 
Potencia disipada (Pd): 100mw 

DETECTOR: 

Tensión colector- emisor (Vcgo): 30V 

Corriente de colector (lc): GOMA. 

Potencia disipada de colector (Pc): 100mW 


CIRCUITO INTERNO 
ANODO EMISOR 
ES 3 

CATODO COLECTOR 

La llave óptica usada en nuestro 
proyecto es la MCC 860T, de la MC 
microcircuito. En la figura 2 damos 
las dimensiones y características 
principales de las llaves de esta 
serie. 


En la figura 3 tenemos el diagra- 
ma esquemático completo del lec- 
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SWITCHES 


DIP DSA D19 
15 Xx 104148 


tor de tarjetas, en donde podemos 
observar que se usan cuatro llaves 
ópticas. 

Las salidas de estas llaves, des- 
pués de pasar por los respectivos 
inversores son llevadas a las entra- 
das de un demultiplexador/decodifi- 
cador de 4 entradas de selección a 
16 salidas (Cl-2). El circuito inte- 
grado usado para esta finalidad es 
el 74154, cuyo diagrama lógico y 
tabla de verdad puede verse en la 
figura 4. 

Gracias a la tabla de verdad 
visualizamos facilmente las dos for- 
mas de operación del 74154: man- 
teniendo las entradas G1 y G2 en 
"0", el integrado funciona como un 
decodificador de "4 para 16", accio- 
nando cada una de sus salidas de 
acuerdo con el número binario pre- 
sente en las entradas A, B, C, D. 


1mxa/220Y 


3 
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En nuestro proyecto usamos el 
74154 en la función de decodifica- 
dor. De acuerdo a los agujeros de 
la tarjeta introducida en las llaves 
ópticas, tendremos en las entradas 
del integrado un determinado 
número binario, que será decodifi- 
cado y tendrá como resultado el 
accionamiento de la salida corres- 
pondiente. 

En las salidas del 74154 tene- 
mos a las llaves de programación 
(dip switches) y una serie de 30 
diodos, que garantizan la protec- 
ción contra cortocircuitos en las 
salidas del integrado. * 

La llave que estuviera cerrada 
corresponderá al código de la tar- 
jeta que acciona el dispositivo con- 
trolado. Vea que si cerramos más 
de una llave tendremos más de 
una tarjeta, con códigos diferentes, 
que acciona el dispositivo. 

Supongamos que solamente la 
llave (dip switch) que corresponde 
a la salida 6 del decodificador (Cl- 
2) estuviera cerrada. Mientras no 
introducimos ningún cartón eptre el 
led y el fototransistor de las llaves 
ópticas tendremos A=B = C = D = 
1, pues todos los haces de luz emi- 
tidos por los leds estarán alcan- 
zando sus respectivos fototransis- 
tores. En esta situación, la salida 
15 (pin 17) del 74154 será activa- 
da, presentando nivel lógico 0, 
mientras todas las demás están en 
"4". vea que esa salida del integra- 
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X = irrelevante 
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TABLA VERDAD 








E 


do es dejada sin conexión por el 
hecho que representa el estado de 
espera, y que no debe entonces 
ser considerada. 

Con todas las salidas del deco- 
dificador en "1", mingún diodo con- 
ducirá, lo que producirá nivel lógico 
1 en las entradas de datos (D) de 
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DIAGRAMA LÓGICO 


ENTRADAS 
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ambos flip-flops y nivel O en las 
entradas de clock (CK) y reset 
(CLR) del flip-flop correspondiente 
al relé K1. Con esto los dos transis- 
tores (Q1 y Q2) estarán en corte, 
los relés desconectados y los leds 
apagados, lo que ya era de espe- 
rar. 
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1) NUMERO DE LOS PINS 


PIN 122 
PIN 24:+VcG 



















5 TABLA VERDAD 


En e ja a 






DIAGRAMA LOGIcoO 
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ñ X - irrelevante 
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Los tlip-flop usados son del tipo 
D y están en el integrado 7474. 
Para facilitar la comprensión del 
circuito, principalmente de los pun- 
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PIN 14: Ve 
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tos que pasaremos a explicar, será 
conveniente que analice cuidado- 
samente la tabla verdad y diagra- 
ma lógico de la figura 5. 
Retomando entonces nuestro 
ejemplo, en que sólo está cerrado 
el dip switch correspondiente a la 
salida 6 del Cl-2, comprobamos 
que al introducir la tarjeta con el 
código 6 (A=0, B=1, C=1, D=0) 
aparecerá el nivel lógico 0 en el pin 
7 del decodificador y en las entra- 
das de datos (pins 2 y 12) de los 
flip-flops. Ahora si presionamos la 
llave S1 (tecla "“ENTRA”), el dato 
(nivel lógico 09) presente en la 
entrada D del respectivo flip-flop 


Cobreado de la placa visto por el lado de los componentes 
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Cl-1 SN7414 - circuito integrado TTL 
Cl-2 - SN74154 - circuito integrado 
TTL 

C!-3 - SN7474 - circuito integrado 
TTL 

Ci-4 - A7805 - regulador de tensión 
C0-1 a CO-4 - MCC860T - llaves 
ópticas 

Q1, Q2 - BC548 - transistores NPN 
de uso general 

D1, D2 - 1N4004 - diodos rectificado- 
res 

D3 a D34 - 1N4148 - diodos de uso 
general 

Led 1 - led rojo común 
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LISTA DE MATERIALES 


Led 2 - led verde común 

Tl - transformador con primario de 
220V y secundario de 6+6V x 1A 

C1 - 1000 pF - capacitor electrolítico 
de 12V 

C2 - 220 uF - capacitor electrolítico 
de 12V 

C3, C4 - 100 nF - capacitores cerá- 
micos o de poliéster 

R1 a R4 - 220R - resistores (rojo, 
rojo, marrón) 

R5 a R8 - 10k - resistores (marrón, 
negro, naranja) 

R9, R10, R13, R14 - 100k - resisto- 
res (marrón, negro, amarillo) 
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R11, R12 - 330R - resistores (naran- 
ja, naranja, marrón) 

R15, R16 - 1k - resistores (marrón, 
negro, rojo) 

K1, K2 - MC2RC1 - microrrelés 
Metaltex de 6V 

S1, S2 - interruptores de contacto 
momentáneo 

F1 - fusible de 500MA 

Varios: placa de circuito impreso, zóca- 
los para los integrados, dip switches, 
disipador de calor para el reguladdor 
de tensión, alambres, soldadura, torni- 
llos para fijar el transformador y las lla- 
ves ópticas, soporte para fusible, etc. 





“ 


110/HROV 


Disbibenén e los componentes sobre la plaza donde el lado 


<obreado opuesto aparece en grsad: 


(Pata 12 del C13) pasará a la sali- 
da, haciendo Q = 0, y O = 1; el relé 
K2 será activado y el led 2 encen- 
derá, indicando que el código de la 
tarjeta liberó el accionamiento del 
aparato controlado, 

Observe que el nivel lógico 1 
presente en las entradas del clok 
y reset del otro flip-flop permite que 
el *0” de la entrada de datos tam- 
bién pase a la salida, llevando Q a 
0y Ga 1. Como consecuencia 
tenemos el relé K1 desconectado y 


el led 1 apagado. 
12 


De la misma torma, si introduci- 
mos una tarjeta cuyo código sea 
diferente de 6 (en el ejemplo dado), 
tendremos nivel lógico "1” en las 
entradas D de ambos flip-flops y en 
las entradas de clock y reset del 
flip-flop correspondiente al relé K1, 
En esta situación el relé K2 se 
mantendrá desconectado, incluso 
si presionamos S1, y el relé K1 
será accionado, conectando una 
alarma o cualquier otro sistema de 
seguridad. El led 1 indicará ese 
estado. 


+£—NA' SALIDA PARA 
APARM 


EL 





La llave S2 (“TRABA”) permite al 
usuario desconectar el aparato 
controlado, colocando al lector de 
tarjetas nuevamente en posición de 
espera. Esa tecla se hace necesa- 
ría por el hecho de que, una vez 
introducida la tarjeta correcta, y 
presionada la tecla "ENTRA", el 
aparato controlado será conectado 
y permanecerá así (gracias al cir- 
cuito de memoria), aunque retire- 
mos la tarjeta. 

La alimentación de todo el cir- 
cuito proviene de la red local a tra- 
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vés de un transformador de 6 + 6V 
y un regulador de tensión de 5V. 
Los integrados TTL son alimenta- 
dos con los 5V del regulador, mien- 
tras que los drivers de los relés 
reciben la tensión directamente de 
los diodos rectificadores. 

Es importante observar que 
aunque los relés sean de 6V 
(MC2RC1), la alimentación de 
estos elementos puede hacerse 
con los 7V provenientes de la sali- 
da del rectificador, sin que esto los 
dañe. De acuerdo con el fabricante 
de los que usamos (Metaltex), los 
relés de la serie MC soportan una 
tensión máxima de bobina igual a 
135% de la tensión nominal (en el 
caso 6V). 


Montaje 


En la figura 6 tenemos una 
sugerencia para la placa de circui- 
to impreso del lector de tarjetas. 

Cabe observar que, por el 
hecho de que la placa es de, doble 
faz, algunos componentes (diodos 
y resistores) deberán ser soldados 
de los dos lados. Del mismo modo, 
se deben hacer alguno "jumpers" 
verticales, soldando, de los dos 
lados de la placa, un pequeño 
trozo de alambre o terminal de 
componente; esos jumpers están 
indicados por la letra J. 

El uso de zócalos para los inte- 
grados es indispensable, de la 
misma forma que el disipador de 
calor para el regulador de tensión 
(Cl-4). 

Las llaves ópticas (CO-1 y CO- 
4) se fijan y se sueldan directa- 
mente en la placa de circuito 
impreso, usándose dos tornillos 
para cada una. Vea que la posición 
relativa entre estas llaves puede 
alterarse a voluntad, y esto modifi- 
cará inclusive la posición de los 
orificios en la tarjeta. 

Mediante el recurso de alterar la 
posición de las llaves ópticas en la 
placa, podremos crear innumera- 
bles tarjetas con posiciones de ori- 
ficios diferentes, ya que para cada 
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Tarjeta de Seguridad 


CODIGO 
E 


una de ellas tendremos 15 códigos 
diferentes (seleccionados a través 
de los dip switches). 

En la figura 7 damos las medi- 
das de la tarjeta tomando como 
base la posición de las llaves ópti- 
cas adoptada en la placa de la figu- 
ra 6. Los rectángulos blancos que 
aparecen en la parte inferior de la 
tarjeta indican los lugares que 
deben ser perforados, de acuerdo, 
claro, con el código seleccionado 
en los dip switches (figura 8). 

Los resistores son todos de 1/8 
o 1/4W, los capacitores electrolíti- 
cos deben ser de 12V, y los inte- 
rruptores S1 y S2 son de contacto 
momentáneo, del tipo tecla. 


Prueba y uso 


Concluido el montaje, para pro- 
bar el aparato hasta conectar la ali- 
mentación y cerrar uno de los dip 
switches. Introduciendo entre las 
llaves ópticas la tarjeta cuyo código 
corresponde al dip switch cerrado 
debemos verificar el accionamiento 
del relé K2, así como el encendido 
del led 2 (verde). Recuerde que 
para el accionamiento del relé es 
necesario presionar la llave S1 
(tecla "ENTRA”). 

Si colocamos una tarjeta cuyo 
código no corresponda al dip 
switch cerrado se debe encender el 
led 1 (rojo) y accionarse el relé K1. 

Vea que en ese caso el acciona- 
miento del relé no depende de que 





ASPECTO FISICO 
Y DIMENSIONES (mm) 





presionemos o no la tecla 
"ENTRA". 

Comprobado el funcionamiento 
del lector, basta hacer su instala- 
ción en una caja plástica o metáli- 
ca, no olvidando una abertura con 
las dimensiones exactas de la tar- 
jeta perforada. 

Una opción interesante en el 
uso, y que se citó en la introduc- 
ción del artículo, es el acciona- 
miento de hasta 15 aparatos dife- 
rentes, según el código de la 
tarjeta. Para esa función no serán 
necesarios los 30 diodos, los dip 
switches y la etapa con el 7474. 
Basta conectar cada una de las 
salidas al 74154, a través de un 
resistor de 1k, a la base de un tran- 
sistor PNP del tipo BC558, cuyo 
emisor estará conectado directa- 
mente al +7V y en cuyo colector 
estarán, en paralelo, la bobina de 
un relé MC2RC1 y un diodo 
1N4148. 
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Ayuda Al PrincipiANTE 


CIRCUITOS CON LLAVES UNILATERALES (SUS) 


Por Newton C. Braga 


Las llaves de silicio unilaterales (SUS) son circuitos Integrados molíticos que 
poseen características semejantes a los tiristores, permitiendo el desarrollo de 
diversos proyectos de conmutación. Presentamos en este artículo a las llaves 
unilaterales de silicio 2N4987 y 2N4990 con algunas aplicaciones interesantes. 


as llaves unilaterales de silicio, 

abreviadamente SUS (Silicon Uni- 

lateral Switch), son dispositivos 
semejantes a diodos ideales de 4 capas, 
con circuito equivalente y símbolos que 
aparecen en la figura 1. 

Este componente es proyectado para 
conmutar con una tensión de 8 V y un 
coeficiente de temperatura de apenas 
0,02%/*C. Un terminal de compuerta 
(gate) está previsto para compensaciones 
externas y también para fijar tensiones de 
disparo más bajas, además de obtener 
formas de ondas libres de transitorias. 

El 2N4987 y 2N4990 son SUS fabrica- 
dos por GE, además de otros, con la 
cubierta que aparece en la figura 2. 

Sus principales características son: 


c 
SIMBOLO 
CIRCUITO 
EQUIVALENTE 


FIGURA 1 


VISTO POR DEBAJO 
TO-08 


2N4987 
2N4990 
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— Disipación máxima de potencia: 300mW 
— Tensión inversa de pico máxima: -30V 
- Corriente DC directa máxima: 175mA 
- Corriente DC de gate máxima: 5mA 
- Características eléctricas (25%C): ver 
tabla 1 

En la figura 3 damos un gráfico de las 
características estáticas del SUS. 

Algunas curvas para los tipos citados 
aparecen en la figura 4. 


Circultos prácticos 


Divisor binario: diversos SUS se pue- 
den usar para hacer una cadena de flip- 











Tensión estática directa de conmutación 


flops que forman el divisor binario de la 
figura 5. 

En la salida B de cada circuito tene- 
mos una señal libre de transitorias. 

Control de velocidad para motores: el 
circuito presentado utiliza un 2N 4990 para 
determinar el punto de disparo del SCR 
en cada semiciclo de la tensión de alimen- 
tación alternante. El SCR puede ser de 
cualquier tipo para uso general con 
corriente de 3 a 6A y disparo en la faja de 
200mA a 1 mA, como los de la serie 
TIC106, C106 ó equivalente (figura 6). 

Generador de pulsos: el circuito de la 
figura 7 permite que se obtenga un pulso 
muy agudo a partir de una transición lenta 
de tensión. Se usa para la obtención del 
pulso de energía almacenada en un capa- 
citor. Vea que podemos tanto producir pul- 
sos positivos como negativos, dependien- 
do de la configuración. 

Contador en anillo para lámparas 
incandescentes: tenemos finalmente un 
circuito de contador que activa lámparas 
incandescentes de baja potencia con ali- 
mentación alrededor de 7V (figura 8). 

Los transistores citados son de GE, 
pero pueden ser usados equivalentes 
como por ejemplo los BC558. 


min. | tip. | máx. 
so | - [100] 
Coses esca decoración | - [= [500] 
oa [e [8] 
LJ <j32, 
EE) 
TIE 







Capacitancia (0V, 1MHz) 
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Como funciona  —  _ >-z—__====3 


LOS "DISPLAYS" DE CRISTAL LIQUIDO 


Por Newton C. Braga 


Un estado intermedio entre el líquido y el sólido, conocido desde 1890 es la 
base para una nueva gama de productos electrónicos revolucionarios de gran 
utilidad. Partiendo de aplicaciones más simples, como los displays de relojes y 
calculadoras, los cristales líquidos ya comienzan a sustituir los cinescopios de 

televisores y los instrumentos de laboratorios con ventajas que vuelven posibles 
su fabricación en escala comercial: ¡los televisores de bolsillo ya son una 
realidad incluso con la reproducción de imágenes en colores! 


ire su reloj pulsera, su cal- 
M culadora u otro equipo dota- 
do de indicador electrónico. 
Es bien probable que los números 
que ve, proyectados en el display 
de estos aparatos, sean producto 
de la tecnología del cristal líquido. 
Percibirá que los números no se 
"encienden" como ocurre en 
muchos equipos de tecnología 
más antigua en que se encendían 
"filamentos" formando los guaris- 
mos, o bien diodos emisores brilla- 
ban con luz rojiza. Los números 
aparecen simplemente en forma 
de zonas oscuras bien delimitadas. 
El cambio de un número a otro es 
instantáneo, como si la sustancia 
tuviera la extraña propiedad de 
cambiar de transparente a opaca, 


FIGURA 
CUERPO SOLIDO 


EN UN CUERPO SOLIDO LOS ATOMOS 
SE MANTIENEN FIRMEMENTE UNIDOS 
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en las regiones predeterminadas 
para formar cada dígito. 

Puntos y figuras pueden incluso 
“guiñar" como si hubiese una extra- 
ña pulsación capaz de cambiar la 
estructura del material. 

En verdad, es exactamente eso 
lo que ocurre con las sustancias 
denominadas "cristales líquidos". 
Sus características, que antes eran 
simple curiosidad, hoy son aprove- 
chadas de forma cada vez más 
intensa en la fabricación de diver- 
sos dispositivos electrónicos. 

Mostraremos en este artículo 
cómo funcionan los displays de 
cristal líquido analizando algunas 
de sus actuales y futuras aplicaco- 
nes prácticas. 


Los estados de la materia 


Como sabemos, por los cursos 
básicos de ciencias, la materia 
puede hallarse en tres estados: 
sólido, líquido y gaseoso. 

En el estado sólido las fuerzas 
cohersitivas mantienen los átomos, 
que para el efecto didáctico pue- 
den ser analizados como pequeñas 
"esferas", unidos en una estructura 
bien definida. Los átomos simple- 
mente vibran en sus posiciones, 





pero no pueden desplazarse de 
una posición a otra. (fig.1). 

Si elevamos la temperatura del 
cuerpo, la vibración de sus partícu- 
las puede volverse lo bastante 
intensa para que la fuerza cohersi- 
tiva sea vencida. 

Los átomos todavía se mantie- 
nen relativamente juntos, pero 
puede moverse con una cierta 
libertad "rodando" unos sobre 
otros. El cuerpo que posee átomos 
en estas condiciones no puede 
mantener su forma original, "aco- 
modándose” en el recipiente que la 
contiene. Este cuerpo estará en 
estado líquido (fig. 2). 

Aumentando todavía más la 
temperatura del cuerpo, la vibra- 
ción de las partículas pueden vol- 
verse lo suficientemente intensa 


CUERPO LIQUIDO 


EN UN CUERPO LIQUIDO LOS ATOMOS 
SE "DESLIZAN” UNOS SOBAE OTROS 
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FIGURA 3 


EN UN GAS NO HAY ORDEN 
LOS ATOMOS SE MUEVEN LIBREMENTE 
EN TODAS LAS DIRECCIONES 





para que la mismas se "despren- 
dan" y se pierdan en el espacio, en 
movimientos aleatorios. El cuerpo 
estará entonces en el estado gase- 
oso (fig. 3). 

Para un cuerpo formado por 
átomos o moléculas de un tipo 
único, el pasaje de un estado a 
otro se hace a temperaturas bien 
definidas. Existen entonces tempe- 
raturas exactas en que ocurren la 
fusión y la vaporización del cuerpo, 
cuando ocurren las roturas de las 
fuerzas que mantienen unidas las 
moléculas. 

En la figura 4 aparece un bien 
conocido gráfico que muestra los 
cambios en el estado del agua. 


Isotropía y anisotropía 


Si tomamos un cuerpo como el 
vidrio, o incluso el agua, vemos 


TEMPERATURA 
1*C) 


LIQUIDO 


[AGUA) 


VAPORIZACION 


GRAFICO DE LOS TRES ESTADOS DEL AGUA 


LA TRANSPARENCIA DE UN CUBO DE VIDRIO ASI 
COMO LA RESISTENCIA DE UN METAL SON 
LAS MISMAS EN LAS TRES DIRECCIONES 


que presentan algunas propieda- 
des físcias bastante interesantes. 
Un bloque de vidrio tiene la misma 
transparencia en cualquier sentido 
que lo observamos, y lo mismo 


| 
ATOMOS OE 


CARBONO 
” 


ESTAUCTURA HEXAGONAL DE UN CRISTAL DE GRAFITO 
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ocurre con un vaso de agua. 

Un trozo de metal, como el hie- 
rro o el plomo, tiene la misma 
resistencia eléctrica por unidad de 
volumen, en cualquier sentido que 
se haga esta medición. 

Los cuerpos que mantienen sus 
principales propiedades físicas en 
tódas las direcciones son denomi- 
nados isotrópicos. 

Sin embargo, no todos los mate- 
riales se comportan de esta mane- 
ra. 

Tomemos como ejemplo el grafi- 
to. En realidad, esta sustancia está 
constituida por "cristales" donde 
átomos de carbono se organizan 
de modo de formar una estructura 
bien definida. En la figura 6 mostra- 
mos la estructura del grafito con los 
átomos dispuestos en vértices de 
hexágonos. 
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soLiDo 


A) MATERIAL I¡SOTROPICO 


SOLIDO 


CRISTAL 
LIQUIDO 


B) MATERIAL 
FIQUKA 7 


Podemos decir que el grafito 
tiene una estructura formada por 
placas de átomos en formato hexa- 
gonal. El resultado de este tipo de 
estructuración es que el grafito no 
presenta la misma resistencia 
cuando la medimos en el sentido 
perpendicular al plano o en el 
mismo plano de las placas. En el 
plano de las placas, la resistencia 
es mucho menor que en el plano 
perpendicular. 

Tenemos aquí un ejemplo de 
sustancia con propiedades aniso- 
tropicas, en este caso en relación 
con la resistencia eléctrica. 

La propia resistencia mecánica 
también es diferente cuando forza- 
mos un trozo de grafito. El mismo 
se quiebra más facilmente según 
el plano de las placas. 


Estado intermedio 


Muchas sustancias orgánicas, 
cuyas moléculas presentan mayor 
grado de complejidad, tienen sus 
propiedades anisotrópicas bastan- 
te acentuadas. 

Así, en lugar de que una sustan- 
cia de este tipo pase directamente 
del estado sólido al líquido, existe 
una fase intermedia. 

Inicialmente con las moléculas 
organizadas de una forma bien 
definida, o sea, como una estructu- 
ra cristalina, al ser calentada, las 
partículas de la sustancia se des- 
prenden primeramente en la direc- 
ción en que las fuerzas cohersiti- 
vas son menores. 
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ANISOTROPICO 


LOS CUATRO ESTADOS DE UN MATERIA ANISOTROPICO 





DIPOLO 


sa Laca A 


ESTRUCTURA DE UN COLESTEROL 
FIGURA 8-— USADO EN CRISTALES LIQUIDOS 


Ie 


DIPOLOS 
DESORIENTADOS 


FIGURA 9 


LAS MOLECULAS SE ALINEAN BAJO 
LA ACCION DE FUERZAS ELECTRICAS 


La sustancia pasa entonces a 
un estado "parcialmente" líquido, 
donde se mantienen las "placas" 
de los átomos en su estructura ori- 
ginal. 

En estas condiciones, antes que 
la sustancia pase totalmente a 
estado líquido, con todas las molé- 








culas liberadas, existe una fase 
intermedia en que, al mismo tiem- 
po, tenemos una fase líquida y 
también las placas características 
de los cristales (estado sólido). 

La sustancia estará entonces en 
el estado intermedio denominado 
"cristal líquido”. 

No todas las sustancias pueden 
presentar esta fase intermedia. 

Existen aproximadamente 
20.000 sustancias, en su mayoría 
orgánicas, con moléculas de cier- 
tas complejidad, que pueden pasar 
por un estado semejante a éste. 

Para la electrónica, interesan las 
sustancias que pueden mantener- 
se en estado intermedio, en una 
faja de temperaturas que corres- 
ponda al uso normal. 

Sustancias con la posibilidad de 
mantenerse en este estado entre 
-10 y +80%C con las que mejor se 
prestan a las aplicaciones electróni- 
cas. 


Sustancias nemáticas y 
sustancias esméticas 


Los cristales líquidos pueden 
clasificarse en dos categorías prin- 
cipales, cuyos nombres tienen ori- 
gen griego: nemáticos y esméticos. 

Para las aplicaciones electróni- 
cas los cristales líquidos nemáticos 
son los que presentan mayor inte- 
rés. 

Estos cristales líquidos tienen la 
propiedad de alterar el modo como 
la luz pasa por ellos, en función de 
la presencia de campos eléctricos. 

Lo que ocurre es que las molé- 
culas de las sustancias orgánicas, 
que son usadas en estos casos, 
presentan un comportamiento eléc- 
trico bien definido. Estas moléculas 
son polarizadas fuertemente, for- 
mando dipolos, que fácilmente 
sufren la influencia de campos 
eléctricos externos. 

En la ausencia de cualquier tipo 
de influencia eléctrica, las molécu- 
las se disponen de una forma más 
o menos desordenada. Con la apli- 
cación de un campo eléctrico, las 
moléculas se ordenan. 
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SEGMENTO 


TRANSPARENTE 


LUZ 
POLARIZADOR MERGENT 
(P = DIRECCION .. ' 


DE LA POLARIZACION) 


PARED DE LA 
CELULA (VIDRIO) 


ORIENTACION 
MOLECULAR 


ELECTRODO POSTERIOR 
(LAS LINEAS MUESTRAN 
LA DIRECCION DEL 
TRATAMIENTO DE 
LA SUPERFICIE) 


LUZ INCIDENTE 


SEGMENTO 


POLARIZA! 
(P « DIRECCION DE 
LA POLARIZACION) 


FIGURA 10 


UN DISPLAY DE CRISTALES LIQUIDOS 


ES. AS 
ERA S 


B) REFLECTIVO 


FIGURA 11 


TECNICAS USADAS EN LA CONSTRUCCION 
DE DISPLAYS DE CRISTALES LIQUIDOS 


En un cristal líquido, para apli- 
caciones electrónicas, normalmen- 
te se mezclan sustancias orgáni- 
cas diversas, de modo de obtener 
una mezcla eutéctica, o sea, en 
que el punto de fusión sea el más 
bajo posible, consiguiéndose con 
eso, extender la faja en que las 
propiedades que interesan (de 
cristal líquido) se manifiestan. 


Los displays 


La orientación de las moléculas 
de un cristal líquido, según la 
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influencia de un campo eléctrico, 
permite formar una especie de 
"persiana" atómica. 

En la figura 10 tenemos la 
estructura básica de un display de 
cristal líquido. 

En condiciones normales, o sea, 
sin la presencia de la excitación 
eléctrica, las moléculas que son 
representadas como pequeños 
cilindros, están formando un espi- 
ral. 

La luz que pasa por el medio 
sufre entonces una rotación, o sea, 
tiene un plano de polarización 


"rodado" en 90 grados. 

Una fina placa polarizadora, 
colocada en el lugar en que la luz 
emerge, es orientada justamente 
de acuerdo con el plano de la luz 
emergente permitiendo así un 
pasaje. 

Cuando aplicamos un campo 
eléctrico capaz de afectar la orien- 
tación de las moléculas, éstas se 
disponen de tal forma que el plano 
de polarización de la luz que pasa 
por el material, no es más afecta- 
do. Esto significa que el plano de la 
luz no va a coincidir más con el del 
polarizador colocado en el punto 
de salida. En estas condiciones, la 
luz no puede pasar y lo que vemos 
es una región oscura. 

El tipo de display cuya descrip- 
ción acabamos de hacer, es del 
tipo "transmisivo" en que existe 
una fuente de luz por atrás y la 
observación se hace por delante. 

Además, tenemos los tipos 
reflectivos y los transflectivos, que 
aparecen en la figura 11. 

El reflectivo es, sin duda, el más 
común, pudiendo vérsele en relo- 
jes, calculadoras, etc. 

En la figura 12 tenemos la 
estructura de un display de 7 seg- 
mentos, que posibilita la formación 
de dígitos de O a 9 y otros símbo- 
los. 

En la parte frontal, tenemos una 
placa de vidrio en que son deposi- 
tadas las regiones que correspon- 
den a cada segmento con finísimo 
material conductor transparente ya 
con una conexión eléctrica a un cir- 
cuito excitador externo. 

En la parte intermedia tenemos 
un espaciador que será práctica- 
mente lleno de cristal líquido. El 
espesor del espaciador es mínimo, 
del orden de 10 a 12 millonésimos 
de metro (micrometros), y a canti- 
nuación viene la parte frontal con 
una nueva placa de vidrio y una 
región conductora única que hace 
las veces de electrodo común. 

Cuando está desconectado, 
todas las moléculas del cristal 
están dispuestas de modo que 
dejen pasar la luz. Observando el 
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display en esta condición, vemos 
apenas su fondo blanco. 

Cuando se aplica una tensión 
eléctrica, estableciéndose un 
campo eléctrico unnuevoordena- 
miento de las moléculas impide el 
pasaje de la luz. Las regiones en 
que esto ocurre pasan a ser vistas 
como cuerpos oscuros. 

Para obtener la formación de 
símbolos en colores, se usan dife- 
rentes técnicas. 

Se pueden usar filtros polariza- 
dores selectivos, que dejan pasar 
la luz de una sola longitud de 
onda. Recordamos que los colores 
se diferencian por la longitud de 
onda de la radiación electromagné- 
tica que poseen. 

Otras formas consisten en el 
uso de luz de colores en la ilumina- 
ción, y finalmente en el uso de fil- 
tros comunes de colores. 


Características eléctricas 


En los proyectos que hacen uso 
de displays de cristal líquido es 
muy importante conocer todas las 
ventajas que brindan sus caracte- 
rísticas eléctricas. 

Así, la primera característica 
importante es el consumo de ener- 
gía. 

Como la energía no es usada 
para la emisión de ninguna forma 
de radiación, sino simplemente 
para mover las moléculas orientán- 
dolas de la forma apropiada, el 
consumo es extremadamente bajo. 

En un display de siete segmen- 
tos el consumo medio se sitúa 
entre 2 A y 0,2 A (1uA = 1 millo- 
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ESPACIADOR 


TERMINALES 
DE LOS 
SEGMENTOS 


FIGURA 12 


ESTRUCTURA DE UN DISPLAY DE 7 
SEGMENTOS DE CRISTAL LIQUIDO 


nésimo de ampere) contra los 20 a 
50 mA (1 mA = 1 milésimo de 
ampere) de los displays de otros 
tipos, como los que hacen uso de 
fotoemisores de arseniuro de galio 
(GaAs), por ejemplo. 

¡Un consumo 10.000 veces 
menor cuando pasamos de un tipo 
a otro de display es algo bastante 
importante! 

Un reloj, con display de cristal 
líquido, puede tener un consumo 
tan bajo que puede funcionar con 
pilas de bajísima potencia, durante 
meses o incluso años, contra 
semanas o días de un reloj con 
otro tipo de display. 

El proyecto que publicaremos 
proximamente de un "Reloj movi 
do anaranja"es un buen ejemplo 
de esto. 





Otro factor importante a tener en 
cuenta es que los displays de cris- 
tal líquido usan materiales abun- 
dantes en la naturaleza, lo que 
facilita su fabricación con el consi- 
guiente abaratamiento. Materiales 
como el carbono, hidrógeno, oxige- 
no hacen parte de la mayoría de 
las sustancias organicas mientras 
que los demás displays como los 
electroluminiscentes (leds) hacen 
uso de sustancias que, además de 
muy raras como el indio y el galio, 
precisan tener un grado de pureza 
elevadísimo, lo que dificulta su 
obtención. 


Excitación 


Para poner en acción este tipo 
de display, las energías involucra- 
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das son muy pequeñas, lo que sig- 
nifica simplificar considerablemen- 
te los circuitos. Sin embargo, la 
excitación debe hacerse con 
corrientes eléctricas de caracterís- 
ticas bien definidas. 

De hecho, si el campo eléctrico 
aplicado al display de cristal líquido 
fuera constante, una corriente con- 
tinua circulará y acabará por pro- 
ducir, por efecto electrolítico (elec- 
trólisis) una alteración de las 
características del material. Su 
vida útil estará limitada por la 
intensidad de esta corriente. 

Una tensión de saturación típica 
de 100 mV es el máximo admitido 
para un display común, a partir de 
la cual ocurre un rápido deterioro. 
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Esto quiere decir que la excita- 
ción debe hacerse con una tensión 
alternante, cuya máxima compo- 
nente continua no debe superar los 
100 mV. 

Bajo el régimen de excitación 
alternante, el display se comporta 
como un capacitor, lo que quiere 
decir que el consumo de energía 
va a depender de la frecuencia. 
Mientras tanto, en la faja de 30 Hz 
a 1 kHz, tenemos la posibilidad de 
uso sin que el consumo se eleve a 
valores impropios. 

En la práctica, con una frecuen- 
cia de 30 Hz, se obtiene un consu- 
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mo de 1,4 A por centímetro cua- 
drado, evitándose usar frecuencias 
por encima de 200 Hz. 

En la figura 14 tenemos el circui- 
to equivalente a un display, que 
puede ser excitado facilmente por 
un integrado de tecnología PMOS. 
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FIGURA 158 


DISPLAY DOBLE DE 7 SEGMENTOS 
CON EXCITACION MULTIPLE XADA 





Multiplexación 


En el caso de un display de 7 
segmentos, que presenta uno de 
10 dígitos posibles, la construcción 
física se vuelve relativamente sim- 
ple. 

Tenemos simplemente 7 termi- 
nales para la excitación de cada 
segmento y un terminal común 
para la placa mayor, común a 
todos los segmentos. 

En el caso de un display, que 
deba presentar simultánemente 
varios dígitos, o una imagen más 
compleja, la utilización de una 


conexión para cada segmento o 
región puede volverse complicada, 
por el número de terminales que 
serían necesarios. 

Lo que se hace es emplear la 
técnica de la excitación multiplexa- 
da. 

En la figura 16 tenemos un 
ejemplo simplificado de cómo fun- 
ciona esta multiplexación. 

Los segmentos de los diversos 
dígitos son conectados de manera 
cruzada, formando una matriz. 
Manteniendo energizadas las 
entradas por fracción de segundo, 
conforme a la combinación de 
entradas, tenemos también la com- 
binación de salidas que dan el 
patrón visual deseado. 

Igualmente, basados en esta 
técnica de multiplexación, es que 
podemos obtener imágenes más 
complejas, con más de 7 áreas, 
como los displays de 7 segmentos, 
pasando para las decenas, cente- 
nas o incluso millares. 

Este caso de los millares de 
regiones o puntos de imagen es, 
en especial, importante en el caso 
de lÓs televisores de bolsillo. 

Lo que tenemos para el display 
(pantallajes una matriz de regiones 
que son accionadas de acuerdo 
con la imagen que debe ser repro- 
ducida. 

Un factor importante en el caso 
de la televisión es un fenómeno 
conocido como "persistencia reti- 
niana". 

Cada punto de imagen debe ser 
reproducido por un tiempo determi- 
nado mínimo y su cambio debe 
ocurrir a una velocidad que la vista 
no puede percibir. 

Como sólo podemos recibir un 
cambio si el mismo ocurre en un 
tiempo mayor a 1/20 de segundo, 
aproximadamente, éste es el tiem- 
po mínimo exigido. En el caso del 
televisor, tenemos un número de 
cuadros por segundo bastante 
superior a 20, de modo que haya 
una percepción de imagen conti- 
nua, lo que no es problema para el 
cristal líquido, ya que el mismo es 
capaz de responder a velocidades 
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tales que sean equivalentes a fre- 
cuencias de hasta 1 kHz. 

La principal característica de 
este sistema por multiplexación, en 
el caso del televisor, es la simplici- 
dad del circuito de accionamiento 
que logra montajes bastante com- 
pactos. 

Esto significa que, no sólo los 
televisores pueden ser extremada- 
mente pequeños, pues el display 
facilita esto, sino también que pre- 
sentarán consumos de energía 
muy bajos. 

Mientras que un cinescopio de 
rayos catódicos de. televisor 
común, incluso uno de los meno- 
res, exige muchos watts de poten- 
cia, no sólo para el calentamiento 
de su filamento sino también para 
la producción de la alta tensión 
para acelerar el haz de electrones, 
un display de TV para bolsillo de 
cristal líquido, no exige más que 
una fracción de watt para un fun- 
cionamiento perfecto. 

Con la pantalla de cristal líquido 
tenemos por primera vez una 
inversión importante de caracterís- 
ticas eléctricas en un televisor: en 
lugar de gastar más energía para 
la producción de la imagen que 
para la producción del sonido, 
tenemos lo contrario: se gasta más 
energía para producir el sonido 
que la imagen. 


El futuro 


En el futuro serán comunes 
paneles de mayores dimensiones, 
llevando a la producción en masa 
de la "TV de pared". La misma 
estará constituida simplemente por 
un cuadro colgado en su sala. 
Conectándolo, el mismo reproduci- 
rá con perfección los programas de 
TV, y desconectado puede hasta 
mostrar un lindo paisaje. 

El circuito electrónico sería alo- 
jado en una cajita colocada al pie 
del cuadro, con posibilidad de 
conexiones de muchos dispositivos 
externos como microcomputado- 
res, juegos, videocasetes, etc. 

La TV de pulsera podrá sustituir 
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FIGURA 16 
FORMAS DE ONDA EN UN DISPLAY MULTIPLEXADO 


a la TV de bolsillo, ¡uniéndole 
hasta servicios de telefonía en que 
podremos ver a la persona con la 
que hablamos! 

Los álbumes fotográficos podrán 
llevarse de una forma totalmente 
electrónica. Memorias electrónicas 
(EPROMS, por ejemplo) almacena- 
rán los puntos de la imagen fijada 
en un cierto momento, proyectando 
la misma en el display cuando 
sean solicitadas. Una EPROM 
única de gran capacidad podrá 
contener todo un álbum familiar 
que será proyectado en una 
pequeña pantalla de cristal líquido, 
o bien acoplado a una pantalla 
mayor, como la del propio televisor 
de pared, ya citado. ¿Cosas del 
futuro? 

Naturalmente, los displays usa- 
dos serán en colores, con la posibi- 
lidad todavía no lograda pero sí 





imaginada de la imagen tridimen- 
sional. Matrices tridimensionales 
podrían hasta llegar a reproducir 
escenas en tres dimensiones y en 
colores. 

S: le parece que todo esto es 
imposible, pregunte a su abuelo lo 
que él pensaba, cuando era joven, 
de la TV en colores y de la graba- 
ción de imágenes en cintas. 
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UNIDAD PARA DISPARO DEL SEGUNDO FLASH 


Por Aquilino R. Leal 


¡Ácabe con las indeseables sombras en las fotografías obtenidas cun un solo flash! Use 
un segundo flash, asociado al circuito de disparo propuesto, para atenuar o eliminar las 


| hobby de la fotografía ha 
E sido algo olvidado por las 

publicaciones técnicas sobre 
electrónica y afines. De hecho, 
basta consultar cualquier periódico 
técnico para constatar que la elec- 
trónica, a nivel aficionados, contri- 
buye poco al fascinante pasatiem- 
po que es el arte de fotografiar. 

La razon de esto es el hecho 
que pocos colaboradores se dedi- 
can al arte de la fotografía, incluso 
aunque posean máquinas de cali- 
dad de razonable a óptima. 

En mi caso particular, me 
conecté con una Asahi Pentax allá 
en 1971, que todavía conservo en 
buen estado. Además del cuerpo, 
poseo algunas lentes, desde un 
gran angular de 20 mm. hasta un 
teleobjetivo de 300 mm. Como 
complementos obligatorios dispon- 
go de algunos ftiltrosiespecítficos 
para foto en blanco y negro, así 
como los tradicionales UV; claro 
que el cable disparador y el tripode 
son necesarios ¡incluso para 
meros aficionados como yo! 

Para fotos nocturnas en 
ambientes cerrados, dispongo del 
flash electrónico a batería ácida. 

Para fotos sin mucho compromi- 
so uso el flash alimentado por pilas 
convencionales, que tienen una 
durabilidad de cerca de cincuenta 
fotos. 

Siempre pensé en usar este 


30 


sombras provocadas por el flash principal. 


flash como flash auxiliar, o sea, 
que fuera comandado automática- 
mente por la luz emitida por el flash 
principal. Tendría la función de eli- 
minar, o por lo menos atenuar, la 
sombra provocada por el elemento 
fotografiado, principalmente si tal 
elemento no puede ser alejado de 
una superficie próxima. (Esta som- 
bra en una foto le hace perder cali- 
dad, además de provocar una zona 
negra que molesta incluso a los 
legos en fotografía). 

Está claro que "tirar" la luz del 
flash hacia el techo es una alterna- 
tiva que ofrece buenos resultados, 
pero tendremos que sacrificar pro- 
fundidad de campo al aumentar la 
luminosidad de la lente en dos pun- 
tos. Otra alternativa es cubrir el 
flash con papel manteca, pero per- 
siste la necesidad de una mayor 
abertura del diafragma (obturador). 

La mejor solución es usar un 
flash secundario, que es sostenido 
por otra persona en una posición 
previamente determinada por el 
fotográfo. Este flash debe ser total- 
mente independiente de la máqui- 
na fotográfica y de la propia fuente 
primaria de luz artificial, evitando 
así cables de conexión. 

La solución es usar un dispositi- 
vo compatibilizador (interface) de 
forma que la luz emitida por el flash 
principal dispare el flash secunda- 
rio, y esto debe ocurrir lo más rápi- 


do posible aunque la velocidad de 
abertura no sea grande (normal- 
mente 1/60 de segundo cuando se 
usa la luz antificial de un flash). 

Tales aparatos, bastantes raros, 
son decididamente caros! Suelen 
ser de procedencia extranjera, y 
por su costo se vuelven "figuritas 
difíciles”. 

La solución fue apelar a la elec- 
trónica y concebir nuestro propio 
cirquito de disparo... ¡Pero el tiro 
acabó saliendo por la culata! ¡No 
conseguimos adquirir un fototran- 
sistor! 

¿Usar un LDR? ¡Ni pensarlo! 
Las denominadas fotocélulas son 
demasiado lentas para nuestros 
fines. 

Triste pero sin desanimarme, 
recordé por fin algunos conceptos 
de física de los semiconductores, 
principalmente en el tema de la 
fotoelectrónica... y encontré la res- 
puesta. Vea mi propuesta en las 
siguientes líneas. 


EL CIRCUITO 


Descripción del 
funcionamiento 


¡Si ya vio el circuito de la figura 
1, está claro mi secreto! 

¡Como fototransistor se usa el 
"viejo guerrero” 2N3055! ¡Claro 
que hay que prepararlo previamen- 
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te de forma que sus "entrañas" 
sean visibles! 

Pues bien, R2 y R3 establecen 
la tensión de referencia para la 
entrada inversora del amplificador 
operacional, un 741 que puede ser 
sustituido por su "primo" CA3140 
con resultados finales todavía 
mucho mejores. Por otro lado, la 
entrada no inversora del AO 
(amplificador operacional), pin 3, 
recibe polarización a través de la 
red Ri, transistor TR1, y trim-pot 
P1; la conducción del transistor es 
proporcional a la intensidad de la 
luz incidente en su base. Esto ocu- 
rre con todos los tipos de transisto- 
res, o mejor, con cualquier juntura. 

Actuando sobre el curso de P1 
(un trim-pot multivueltas) es posi- 
ble ajustar el potencial en la entra- 
da no inversora del AO y, así, vol- 
verlo inferior al potencial de 
referencia establecido por R1 Y R2 
para la otra entrada del AO. De 
esta forma, la salida del integrado 
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satura en dirección del menor 
potencial (masa) y el tiristor bidirec- 
cional Tl-1 no recibe tensión de 
excitación en su compuerta ("gate" 
en inglés) G, permaneciendo en la 
región de corte, o sea, no hay cir- 
culación de corriente a travésdesus 
terminales T1 y T2 (figura 1). 

En caso que el transistor reciba 
luminosidad intensa, pasa a condu- 
cir en tanto perdure tal situación y, 
por lo tanto, el potencial de entrada 
no inversora del AO se vuelve lige- 
ramente mayor que la mitad de la 
tensión de alimentación (Note que 
R2=R3). Esto lleva a la saturación 
positiva el AO y su salida, el pín 6, 
conmuta casi instantáneamente del 
nivel bajo (aproximadamente 2V 
para el 741 y practicamente OV si 
usa el CA3140) hacia el nivel alto. 

Esa transición del nivel de salida 
es diferenciada por la red C1-R4- 
R5 surgiendo un pulso en la com- 
puerta del tiristor bidireccional 
(TRIAC si prefiere). Este pulso lo 


lleva a la saturación y la impedan- 
cia entre los terminales T1 y T2 es 
prácticamente nula, haciendo dis- 
parar el flash auxiliar (salida en 
corto). En cuanto el capacitor alma- 
cenador de energía eléctrica del 
flash es descargado sobre su lám- 
para, el tiristor deja de conducir 
posibilitando una nueva recarga de 
este capacitor. 

Note que el capacitor C1 sólo 
deja pasar un pulso de disparo, e 
incluso aunque TR1 continúe sien- 
do fuertemente iluminado, no servi- 
rá de nada, pues es necesario que 
C1 se descargue para proporcionar 
nuevo pulso de disparo. En la prác- 
tica, como sabe, el transistor no 
quedará nunca fuertemente ilumi- 
nado, ya que la fuente luminosa del 
flash principal es también momen- 
tánea. 

A través del trim-pot P1 se cali- 
bra el punto de disparo del circuito, 
o sea, la intensidad luminosa míni- 
ma capaz de disparar el flash auxi- 
liar. El valor óhmico de este trim- 
pot no es crítico, pudiendo situarse 
entre 10k y unos 20k, según tuve 
oportunidad de verificar en la prác- 
tica. El del prototipo presenta el 
valor de 10k. 

Otro punto a tener en cuenta es 
el por qué de la utilización de un 
tiristor bidireccional en vez del clá- 
sico rectificador controlado de sili- 
cio (SCAR): ocurre que es difícil 
adquirir SCR cuya tensión de rup- 
tura sea, por lo menos, igual a 
400V como es el caso del TIC106D 
(400 V/5A, con corriente de pico de 
30A); también investigué el 
TIC116D (400V/5A, | pico = 80A), 
TIC 116M (600V/5A, | pico = 804). 
¿Los resultados? ¡"No tenemos... 
Se nos acabó..." y otras respuestas 
bien conocidas para los que 
andamos tras tales "figuritas"! 

Con todo, el TRIAC TIC 226D 
(400V/8A, | pico = 804) fue relati- 
vamente fácil de encontrar... 

¿Por qué usar un semiconductor 
con "semejante" tensión de ruptu- 
ra? Pues bien, todo flash electróni- 
co cuenta con un oscilador que 
eleva a unos 300V la tensión de la 
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fuente (normalmente pilas) con el 
fin de polarizar la lámpara xenón 
para proporcionar el tan conocido 
"relámpago". Este potencial se 
hace presente en el cable de dis- 
paro del flash de forma que el 
semiconductor conmutador se ve 
sometido a esa diferencia de 
potencial en cuanto no conmuta... 

En cuanto a la fuente de tensión 
(batería B1 del diagrama esque- 
mático) debe proporcionar entre 
6VCC a 15VCC posibilitando la 
utilización de baterías de 9V ó 
incluso un conjunto serie de cuatro 
a ocho pilas convencionales 
(1,54). El consumo del aparato no 
es elevado: el prototipo, cuando se 
lo alimentó con 9V y usando el 
AO741, drenó una corriente que no 
llegó a ser 1mA, ¡incluso estando 
TR1 iluminado fuertemente! 


Montaje 


Cada uno deberá elaborar el 
montaje que más le convenga. En 
mi caso, monté el prototipo en un 
pequeña plaqueta de fenolite (de 
simple faz) cuyo diseño de circuito 
impreso, en tamaño real, aparece 
en la figura 2. Los tres orificios de 
mayor diámetro en las esquinas de 
la plaqueta se destinan a su fija- 
ción eventual en una caja (por 
ejemplo una jabonera de plástico 
transparente). 

En esa plaqueta se instaló el 
ftototransistor TR1, como muestra 
la figura 2, donde se ve claramente 
que la carcaza del tiristor Tl-1 se 
encuentra hacia el interior de la 
plaqueta mientras que el bisel del 
circuito integrado está orientado 
hacia el lado izquierdo. 

Es muy poco probable que 
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tenga que modificar la distribución 
de los filetes de cobre, ya que el 
trimpot usado presenta un tipo de 
mecánica poco usual. Esta tarea, si 
tal fuera el caso, es muy simple. Si 
quisiera dar una nueva organiza- 
ción al montaje, sólo tiene que con- 
sultar la figura 3, donde están iden- 
tificados los terminales de los 
semiconductores usados. 

Note que no se preveé un inte- 
rruptor "conecta-desconecta": opté 
por quitar la batería; pero si usted 
es un profesional, conviene dispo- 
ner de tal interruptor, ahorrando de 
esta forma la vida útil de la fuente 
de energía. 

Use alambre flexible para inter- 
conectar el flash al circuito y con la 
batería o banco de pilas. 

El transistor 2N3055 está dotado 
de una carcaza metálica y de un 
"sombrero" (figura 4) que debe ser 
retirado con el máximo cuidado 
para no estropear el transistor pro- 
piamente dicho (pastilla) en su inte- 


rior. Use una sierra de metal y un 
alicate de corte para extraer todo el 
mencionado "sombrero". Después 
suelde a la plaqueta sus dos termi- 
nales (base y emisor); la conexión 
eléctrica del colector se hace a tra- 
vés del propio tornillo de fijación 
como ilustra la figura 2. 


Nota: Para este fin, no sirven el 
transistor TIC 3055 de Texas, ni los 
transistores aunque sean de 
cubierta TO-66, cuya cubierta 
("sombrero") es de acero; opte por 
el transistor 2N3055 de aluminio, 
material más fácil de manejar. 

La interconexión del cable de 
disparo del flash secundario al cir- 
cuito debe hacerse de forma que el 
alambre "vivo" (+Vcc) va al punto X 
señala do en el diagrama esque- 
mático y en el dibujo del circuito 
impreso, y, obviamente, el alambre 
"masa" (OV) va al punto Y. 


Ajuste 


El ajuste del aparato debe 
hacerse de forma empírica (o sea, 
práctica) accionando el cursor del 
trifapot. 

A título de información quiero 
añadir que el punto óptimo en mi 
caso lo conseguí al hacer que la 
resistencia óhmica introducida por 
P1 en el circuito fuera aproximada- 
mente igual a 5k. Con todo, el apa- 
rato funcionó perfectamente cuan- 
do tal valor fue de 10k, claro que 
presentando una sensibilidad a la 
luz mucho mayor en la primera 
situación. 

La experiencia y el uso le dicta- 
rán las reglas. ¡Buenas fotos! 


LISTA DE MATERIALES 


Semiconductores: 

Cl-1 - integrado 741 ó CA3140 

Tl-1 - tiristor bidireccional (TRIAC) TIC 
2260 - (ver texto) 


TRI - transistor 2N3055 - ver nota en el 
texto 

Resistores (todos 1/8 ó 1/4 W, 10% salvo 
mención contraria): 

R1, R4 - 1k (marrón, negro, rojo) 

R2, R3, R5 - 10k (marrón, negro, naranja) 


P1 - trimpot multivueltas de 10 k a 20k 
(ver texto) 

Capacitor: 

C1 - 0,033uF, poliéster o equivalente. 
Varios: B1 - batería o fuente de 6V a 15V 
(ver texto), plaqueta de fenolite (faz sim- 
ple) 60 mm. x 50mm., alambre flexible, 
soldadura 60/40 de 1mm. de diámetro, 
caja transparente (ver texto), zócalo para 
el integrado, etc. 
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CONVIERTA SU FUENTE SIMPLE EN SIMETRICA 


Las experiencias con amplificadores operacionales o alimentación de proyectos que los 
usen exigen una fuente simétrica. Del mismo modo, existen diversos tipo de amplificadores 
de audio que exigen para su alimentación una fuente simétrica. Si el lector tiene una fuente 

simple en su taller no necesitará montar una fuente nueva para obtener tensiones 
simétricas, pues con el adaptador que describimos esto será solucionado inmediatamente. 
Se pueden obtener corrientes de hasta 1A en tensiones que van de 2 ó 3 hasta cerca de 20V. 


ontar una fuente simétrica para 
M quien tiene una fuente simple 

que llegue por lo menos a los 

24V significa no sólo un esfuer- 
zo innecesario sino también un gasto. De 
hecho, los componentes básicos como el 
transtormador, los diodos y el capacitor 
de filtro no cuestan barato. Con el monta- 
je de un adaptador podremos aprovechar 
la fuente simple, y sin usar transtorma- 
dor, diodos o capacitor de filtro, terigr ten- 
siones simétricas en una amplia faja de 
valores. El adaptador que ofrecemos 
puede brindar tensionesde2 a 30V (2 - O 
- 2V) hasta 15V (15 - 0 - 15V) bajo 
corrientes superiores a 14. 

El circuito es muy simple y será 
conectado directamente a la salida de su 
fuente, como muestra la figura 1. La pre- 
cisión de las tensiones dependerá exclu- 
sivamente de los componentes usados. 


El circuito 


La base del circuito es un amplificador 
operacional que funciona como compara- 
dor de tensión. 

En la entrada no inversora conecta- 
mos un divisor de tensión de modo que 
en este punto tengamos exactamente la 
mitad de la tensión de la fuente de entra- 
da. Este valor corresponderá entonces al 
cero volt de la fuente simétrica o la refe- 
rencia. El capacitor en paralelo con uno 
de los resistores de este divisor propor- 
ciona una estabilidad de funcionamiento 
evitando así fluctuaciones que puedan 
ocurrir por transiciones o variaciones 
rápidas de la corriente de carga. La sali- 
da del amplificador operacional está 
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conectada a dos transistores Darlington 
complementarios. Si la tensión de salida 
fuera mayor que la mitad de la tensión de 
entrada, conduce Q2 tendiendo a bajar 
esta tensión. Si la tensión fuera menor, 
conduce Q1 tendiendo a elevar esta ten- 
sión. El resistor conectado en la unión de 
estos dos transitores (R3) realimenta el 
integrado de tal modo que tenemos un 
estabilizador de tensión. Este estabiliza- 
dor actúa de modo que la tensión en el 


ADAPTADOR 





punto (2) del integrado, que es la entrada 
inversora, tienda a mantenerse en el 
mismo valor de la tensión en la entrada 
no inversora. Esto significa que tendre- 
mos en el punto de salida OV exacta- 
mente la misma tensión de referencia del 
divisor, o mitad de la tensión de entrada. 
Tomando entonces este punto como 
referencia de salida, tenemos una tensión 
positiva de V/2 en una salida y una ten- 
sión negativa -V/2 en la otra salida que 
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es lo que deseamos. Los transistores 
TIP121 y TIP126 son dimensionados 
para una corriente de hasta 5A con ten- 
sión de 80V; pero con un pequeño disipa- 
dor como el que usamos, no se reco- 
mienda exigir más de 1A ó 1,5A de esta 
fuente, lo que sin duda es suficiente para 
la mayoría de las experiencias. Ñ 

Podemos alimentar este circuito con 
tensiones entre 5 Ó 6V hasta cerca de 
30V, lo que nos lleva a salidas simétricas 
de 2,5V a 3V hasta 15V aproximadamen- 
te. Es conveniente que la tensión en el 
punto 3 sea exactamente la mitad de la 
tensión de la fuente. Como esto depen- 
derá de la precisión de los resistores de 
8k2 en serie con un trimpot de 10k. Ajus- 
tamos entonces el trimpot para que la 
tensión leída sea la mitad exacta de la 
tensión de entrada. 


Montaje 


El circuito completo del adaptador 
está en la figura 2. Su montaje, que tiene 
por base una pequeña placa de circuito 
impreso, aparece en la figura 3. 

Los radiadores de los transistores son 
del tipo en "U" fijados en la propia placa. 
En caso que sea preciso usar un disipa- 
dor mayor (para corrientes mayores) 
sugerimos la utilización de disipadores 
de superficies mayores fuera de la placa. 
El capacitor C2 debe tener una tensión 
de trabajo de por lo menos 25V mientras 
que C1 debe ser para 50V. 

Los resistores son todos de 1/8 Ó 
1/4W, dándose preferencia a los tipos de 
10% o menos para R1 y R2. 

El integrado 741 debe ser montado en 
zócalo para fácilitar el cambio en caso de 
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FIGURA 3 


necesidad y evitar el recalentamiento de 
los pins en la instalación. 

Vea que las pistas que conducen las 
corrientes principales son las más largas. 
Esto es importante para que el circuito 
funcione bien sin peligro de problemas de 
caídas de tensión o calentamiento en las 
condiciones límites. 


Prueba y uso 


Basta conectar la unidad en la salida 
de la fuente, que también alimenta al 





FIGURA 4 





adaptador. En la salida del adaptador ten- 
dremos entonces una tensión simétrica 
con extremo igual al ajustado en la fuente 
alimentadora. 

Si quisieramos entonces una fuente 
simétrica de 12 + 12 V, ajustamos la 
fuente principal para 24V. 

Para verificar las tensiones de salida, 
use un multímetro común como muestra 
la figura 4. 

En cada lectura debemos leer exacta- 
mente la misma tensión, igual a la mitad 
dela tensión de entrada. 


par v/2 


LISTA DE MATERIALES 


Cl-1 - 741 - amplificador operacional 

Q1 - TIP121 ó equivalente (TIP120, TIP122) 
Q2 - TIP126 ó equivalente (TIP125 ó TIP127) 
D1, D2 - 1N4148 - diodos de uso general 

C1 - 100 pF x 50V - capacitor electrolítico 

C2 - 47 yF x 25V - capacitor electrolítico 

R1, R2- 12K - resistores (marrón, rojo, naranja) 


R3 - 12K - resistor (marrón, rojo, naranja) 
R4, RS - 5k6 - resistores (verde, azul, rojo) 


Varios: placa de circuito impreso, caja para 
montaje, pins y bornes de entrada y salida, 
alambres, soldadura, tornillos, disipadores de 
calor para los transistores, etc. 
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PIROGRABADOR ELECTRONICO 


Newton C. Braga 


Grabados a fuego en madera, cartón o cuero: este aparato abre nuevas 
puertas para el arte de la decoración o para los que gustan de los trabajos 
manuales. Sencillo de armar, este pirógrafo es accesible para los que 


eniendo en cuenta que 

muchos de nuestros lectores 

nunca vieron ni saben qué es 
un pirógrato (o pirograbador), 
comenzaremos con algunas expli- 
caciones al respecto. 

Un pirograbador es un aparato 
que permite grabar dibujos decora- 
tivos a fuego en objetos de made- 
ra, cartón, cuero, etc., y que birve 
por lo tanto como herramienta 
importante para trabajos manua- 
les, artesanales, y decoración. 

Los pirograbadores comunes 
que existen en venta en casas 
especializadas poseen una punta 
dotada de un alambre resistor 
(nicromo, por ejemplo) como 
muestra la figura 1. 

Al ser recorrido por una fuerte 
corriente eléctrica de un transfor- 
mador, este alambre se calienta en 
algunos casos incluso hasta poner- 
se al rojo. Basta entonces que el 
artesano vaya apoyando esta 
punta sobre los materiales que 
quiere grabar, para que la misma 
queme ese lugar, imprimiendo de 
modo definitivo un dibujo. 

Hay también puntas con forma- 
tos diversos, como muestra la figu- 
ra 2, que permiten realizar todavía 
más facilmente decoraciones inte- 
resantes. 

Con un pirógratfo o pirograbador 
se pueden hacer los trabajos más 
diversos limitados sólo por la ima- 
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ginación del lector. Así, se pueden 
hacer cuadros en maderas claras 
para un efecto decorativo muy inte- 
resante; se pueden hacer decora- 
ciones en madera para decoración, 
porta-alhajeros, portarretratos, así 
como en mates, etc.; se pueden 
grabar iniciales o números en 
cabos de herramientas o cajone- 


ras; se pueden decorar objetos de 
cuero como carteras, zapatos, cin- 
turones, etc. (figura 3). 

En este artículo lo que enseña- 
remos a los lectores es justamente 
cómo hacer el montaje de un efi- 
ciente pirograbador con materiales 
que puede conseguir con mucha 
facilidad. 
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Como funciona 


Como explicamos en la intro- 
ducción, el elemento básico de un 
pirógrafo es su punta formada por 
un alambre de material resistivo 
como el nicromo que se calienta 
cuando lo recorre una corriente 
intensa. 

La corriente que pasa por la 
punta de un pirógrato debe tener 
características especiales, de ahí 
que no es posible la simple cone- 
xión a la red o a otras fuentes de 
energía. 

El alambre de la punta de un 
pirógrato es corto, lo que significa 
que su resistencia es muy baja, del 
orden de la fracción de ohms. Así, 
para calentaria al punto de obtener 
la temperatura deseada para que- 
mar o grabar los objetos, necesita- 
mos una fuente que proporcione 
una tensión muy baja con una 
corriente muy intensa. La fuente 
debe proporcionar una tensión del 
orden de 0,5 a 1 V con corrientes 
de alrededor de 4 ó 5A (figura 4). 

Como las fuentes comunes no 
tienen estas características la solu- 
ción normalmente adoptada es el 
empleo de un transformador. 

Este transtormador posee 
entonces un bobinado primario de 
220V (o sea la red local) y uno 
secundario con alambre muy grue- 
so y pocas espiras, para corriente 
alta y tensión baja. En nuestro 
caso, lo que haremos será adaptar 
un transformador común sacando 
su bobinado secundario y colocan- 
do un bobinado propio para la 
punta del pirograbador. 

Un punto importante es tener en 
cuenta que nuestro proyecto nece- 
sita diversos grados de calenta- 
miento para la punta conforme el 
material que vamos a trabajar. 

En los pirograbadores comunes 
que existen en el mercado, lo que 
hacen es usar un transformador 
con tomas en su bobinado secun- 
dario de modo de elegir la tensión 
de la punta de acuerdo con la tem- 
peratura deseada, como sugiera la 
figura 5. 
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FIGURA 5 


En nuestro caso, seremos más 
avanzados, pues haremos uso de 
un control electrónico de tempera- 
tura. 

Existen dos posibilidades para el 
control de la temperatura, cuya 
elección está vinculada a la habili- 
dad del lector para realizar monta- 
jes electrónicos. 

Para los que tienen muy poca 
experiencia y no desean un equipo 
sofisticado existe la opción de 2 
temperaturas con solamente una 
llave conmutadora. 

para los que desean hacer real- 
mente un montaje completo, 
sugerimos la del control electrónico 
o "dimmer" que será instalado 
entre la red de alimentación y el 
bobinado primario del transforma- 





dor como muestra la figura 6. 

El lector no necesita preocupar- 
se con el montaje de este dimmer 
pues se usan pocos componentes 
y ninguna técnica o conocimientos 
especiales serán necesarios para 
el éxito total. 

Con la utilizaicón de este ajuste 
electrónico de temperatura se 
puede tener una graduación lineal 
de cero hasta el máximo, lo que 
facilita mucho el trabajo del artesa- 
no, pues se puede tener el punto 
ideal de grabación para cada mate- 
rial. 


Material 


Muchas partes de nuestro piro- 
grabador pueden ser montadas o 
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improvisadas por el propio lector o 
bien adquirirse listas en casas 
especializadas. 

La caja, por ejemplo, es el ele- 
mento más simple, ya que puede 
hacerse de madera con las dimen- 
siones y las perforaciones que 
muestra la figura 7. La decoración 
de esta caja puede hacerla lego 
con el propio pirograbador en una 
demostración inicial de su habili- 
dad. 

La punta del pirograbador es un 
punto delicado, pero existen solu- 
ciones interesantes. Si el lector no 
quiere comprar una punta hecha 
ya con el alambre de grabación, o 
el conjunto con diversos tormatos, 
puede realizar el montaje según 
las indicaciones que damos más 
adelante. 

El transformador es el único 
componente que deberá modificar 
para cumplir con las finalidades del 
proyecto. Lo que haremos será 
cambiar uno de los bobinados de 
este transformador, por otro de 
alambre más grueso pero de ten- 
sión menor. 

Este transformador es del tipo 
de 6+6V ó 9+9V con corriente de 
2,5 6 3 amperes, con bobinado pri- 
mario de 220V, que puede ser 
hallado con bastante facilidad en 
las casas especializadas. Un trans- 
formador con primario de 220V y 
secundario con corriente de más 
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de 3A también servirá, pues habrá 
espacio suficiente para la coloca- 
ción del alambre del nuevo bobina- 
do que es bastante grueso. 

Para el bobinado del nuevo 
secundario el lector necesitará de 
unos 5 metros de alambre esmalta- 
do grueso calibre 14 6 15 AWG (o 
sea un diámetro en mm. de 1,628 ó 
1,450mm. según se puede ver en 
la tabla publicada en los artículos 
"Lo que debe saber sobre alam- 
bres barnizados” en SABER ELEC- 
TRONICA N%6, y "Bobinado de 
pequeños transformadores y bobi- 
nas" en SABER ELECTRONICA N* 
17; en el primero le indica cómo 
aprovechar alambres usados] 

Para el control electrónico, el 
lector tiene dos opciones en el 
componente básico: puede adquirir 
un “quadrac” (diac + triac en una 


10/220v 
CA 


sola cubierta) como el RCA 40511 
(red de 110V) o el 040512 (red de 
220V), o bien comprar separada- 
mente un triac como el TIC205B, 
TIC206B ó TIC216B (red de 110V) 
ó un TIC205D, TIC206D ó 
TIC216D (red de 220V) y un diac 
(cualquier tipo para el disparo de 
triacs). 

Potenciómetro, capacitor y resis- 
tor para el control, son elementos 
de bajo costo y absolutamente 
comunes no habiendo dificultad 
para encontrarlos. 


Montajes 


El montaje debe empezarse por 
la reparación de la caja. Los orifi- 
cios para la fijación del transtorma- 
dor deben hacerse solamente des- 
pués que el lector ya ha 


FIGURA 9 
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conseguido este componente, 
pues de uno a otro ocurren varia- 
ciones en sus dimensiones. 

Con la caja lista, el transtorma- 
dor debe ser alterado. 

En la figura 8 tenemos la 
secuencia de operaciones de que 
deben seguirse para la prepara- 
ción del transformador: 

a) Retire la parte externa de fija- 
ción (abrazadera) que asegura las 
placas del núcleo, usando para 
esto un destornillador. 

b) Retire las chapas del núcleo 
comenzando por la más externa, la 
cual debe ser soltada con ayuda 
de un destornillador o escoplo y un 
mantillo pequeño. 


Atención: golpee con suavidad. 


c) Rasgue el papel que protege el 
bobinado externo (secundario) dejan- 
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do el alambre esmaltado a la vista. 
d) Retire con cuidado, todo el 
alambre esmaltado grueso que 
corresponde al bobinado secunda- 
rio de baja tensión. 

e) Bobine de 12 a 16 espiras de 
alambre grueso (cuantas quepan 
entre los valores indicados) apre- 
tándolas bien y teniendo cuidado 
de no dejarlas "montarse" unas 
sobre otras. (El mayor número de 
vueltas permite obtener mayor tem- 
peratura en el punto máximo, pero 
si el valor pasa de 16 la temperatu- 
ra puede ser excesiva ocasionando 
la quema de la punta). 

f) Fije bien el bobinado pasando 
una capa de papel grueso por enci- 
ma o bien cinta "crepé" o aislante 
bien apretada. 

g) Coloque las chapas en posi- 
ción alternada en el núcleo, dos a 
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dos, como estaban antes de ser 
retiradas. 

h) Coloque la abrazadera de fija- 
ción de las placas apretando bien 
el conjunto para que no vibre. 
Antes de esta operación se puede 
colocar cera de vela derretida en 
las placas para mejor fijación. 

Observación: si sobra una o dos 
placas, sin encajar en el núcleo, 
este hecho no tiene importancia en 
el funcionamiento del aparato. El 
lector puede perfectamente dejar- 
las de lado, sin usarlas. 

Con el transformador listo, pase 
al montaje del circuito de alimenta- 
ción y control electrónico, siguien- 
do el circuito de la figura 9 y la dis- 
posición real de los componentes 
en un puente de terminales (figura 
10). La placa de circuito impreso 
aparece en la figura 11. 
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FIGURA 12 


En el montaje se deben tomar 
las siguientes precauciones princi- 
pales, así como respetar la 
secuencia de operaciones: 

a) Suelde en primer lugar el 
*quadrac” (triac y diac) observando 
su posición. Como la potencia del 
transformador es pequeña no será 
preciso usar disipador de calor. 
Sea rápido en la soldadura para 
que el calor del soldador no lo 
dañe. 

b) Suelde el capacitor, dejando 
sus terminales bien cortos en el 
montaje en puente. No es preciso 
observar su polaridad. 

c) Suelde el resistor. En el mon- 
taje en puente doble y corte sus 
terminales del tamaño apropiado. 

d) Haga la conexión del poten- 
ciómetro que debe ser fijado en el 
panel, del soporte de fusible y 
bobinado del transtormador. El 
alambre de conexión al potenció- 
metro no precisa ser muy corto. 
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LAMPARA DE 
50 6 100W 


Después de montados y conec- 
tados los diversos componentes 
haga su colocación y fijación en el 
interior de la caja, teniendo cuidado 
que los alambres pelados o termi- 
nales de componentes no se 
toquen unos con otros provocando 
cortos. 

En la figura 12 damos el circuito 
de una versión simplificada para 
dos temperaturas en que se usa 
una lámpara de 40 a 100W como 
elemento reductor. Con la lámpara 
en serie tenemos una tensión 
menor en el transformador y por lo 
tanto una temperatura más baja. 

Un punto importante del montaje 
se refiere a la conexión del alam- 
bre grueso del bobinado secunda- 
rio al puente de terminales. 

El alambre debe ser raspado 
cuidadosamente en el lugar de 
conexión al puente para garantizar 
un perfeco contacto. El puente es 
indispensable en la conexión para 
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garantizar el pasaje de la corriente 
intensa sin ninguna resistencia que 
pueda ocasionar pérdida de poten- 
cia. 

Terminada de armar la parte 
electrónica se debe pasar al mon- 
taje de la punta (si el lector no optó 
por la versión que usa la punta de 
tipo comercial). 


Montaje de punta 


Es muy importante para la punta 
que ocurra el mínimo de resisten- 
cia en todas las conexiones. Para 
eso se debe usar alambre grueso y 
bien flexible (para facilitar el traba- 
jo) en la interconexión del alambre 
de calentamiento y el transtorma- 
dor. Del mismo modo, el soporte 
del alambre debe ser robusto para 
que el calor no pase hacia el alam- 
bre conductor que funcionaría tam- 
bién como un disipador. 

En la figura 13 tenemos los por- 
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menores de la construcción de una 
punta usando materiales comunes 
y que admite varias modificaciones 
e improvisaciones. Para asegurar 
la punta se puede usar una barra 
de dos terminales con tornillos del 
tipo indicado en el mismo diseño la 
cual es encajada en el tubo que 
sirve de cabo. Este tubo se obtiene 
de un trozo de caño de plástico o 
incluso de otro material. Vea que si 
la barra de terminales fuera de 
plástico, será conveniente hacer 
una incisión como muestra la figu- 
ra 14 para quitar una, parte de su 
cobertura evitando así que se 
derrita por el calor de la punta pró- 
xima. 

En lugar del puente de termina- 
les pueden usarse dos barras de 
cobre grueso con prensas para las 
puntas y entre ellas, manteniéndo- 
las aisladas una placa de fibra de 
vidrio. 

El cable de conexión de la punta 
al aparato debe tener como máxi- 
mo 1 metro de largo. Cables más 
largos pueden ser responsables de 
una pérdida de potencia considera- 
ble, con lo que no se conseguiría 
el calentamiento deseado en la 
punta. 

La conexión del cable al pirogra- 
bador, propiamente, se hace tam- 
bién por medio de un puente de 
terminales con tornillos. 

Tenemos entonces dos posibili- 
dades que se muestran en la figura 
15. En la primera, el puente es del 
tipo con tornillos a la vista y el 
cable tiene dos ganchos abiertos 
para la fijación. En la segunda, el 
puente tiene los tornillos cubiertos 
y para el cable, tienen ganchos 
cerrados. Los ganchos son enton- 
ces atravesados por tornillos de 
latón (bronce) de 1/8" x 1/4" los 
cuales penetran en los lugares de 
conexión de los puentes donde 
son mantenidos firmes apretando 
los tornillos de arriba. 

Es muy importante que estas 
conexiones sean firmes pues la 
corriente que circula es intensa. 
Cualquier talla compromete el 
calentamiento de la punta. 
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Vea que la corriente si bien es 
intensa, tiene una tensión muy 
baja, del orden de 1V, lo que vuel- 
ve al aparato absolutamente segu- 
ro, no habiendo peligro alguno de 
sufrir un choque, incluso si alguien 
toca directamente las partes 
expuestas del cable de la punta. 

El elemento resistivo es muy 
importante para el buen desempe- 
ño del pirógrabador. Como vimos, 
se pueden adquirir diversos tipos 
de puntas ya listas en las casas 
especializadas. 

La confección de las puntas no 
ofrece dificultades: 

Para hacer la punta puede usar 
un trozo de alambre de nicromo de 
"resistencia para ducha eléctrica" o 
bien para canilla eléctrica. Si consi- 
gue un alambre más grueso, mejor 
todavía. 

Basta entonces hacer su corte 
con un alicate común. Trozos de 
aproximadamente 4 cm. permiten 
la confección de puntas de diver- 
sos formatos. El largo del alambre 
es en función de su grosor en la 
obtensión de la temperatura ade- 
cuada para trabajar. Haga experi- 
mentos. 

Con los alambres finos es preci- 
so tener cuidado en los trabajos 
para no provocar su deformación, 
lo que no ocurre con los alambres 
más gruesos. 


ALAMBRES GAUESOS 
DET1 + 


| 


FIGURA 15 


ALAMBRE GRUESO 





Uso del pirograbador 


Terminado el montaje del apara- 
to, en primer lugar debe revisar 
todo lo armado. Si todo está en 
orden, coloque el control en la 
posición de desconectado y conec- 
te el cable a la toma de alimenta- 
ción. La punta debe estar conecta- 
da al aparato. 

Tome el cable de la punta, 
dejando el alambre de la punta 
lejos de cualquier objeto, y vaya 
aumentando gradualmente el con- 
trol de potencia, girando para eso 
el potenciómetro hacia la derecha. 
(En la otra versión, conecte el inte- 
rruptor general). 

En determinado punto del giro 
empezará a notar el calentamiento 
de la punta del pirograbador que se 
empezará a poner rojiza. Toque un 
trozo de madera para verificar su 
acción. 

Si el calentamiento de la punta 
fuera excesivo en el punto máximo, 
y la punta se quemara, debe retirar 
el transtormador y disminuir unas 
dos vueltas en el bobinado del 
transformador. Si el calentamiento 
fuera demasiado débil, vea si la 
tensión de la red está realmente en 
220V. Si estuviera por debajo, use 
un estabilizador de tensión. Si no 
quiere hacer uso de un estabiliza- 
dor, retire el transformador y haga 
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un nuevo bobinado secundario con 
dos o tres vueltas más de alambre. 

Si no hubiera señal de calenta- 
miento, revise los contactos de los 
alambres, los alambres esmalta- 
dos con el puente y también verifi- 
que el montaje del control electró- 
nico. Si el control no varía en la 
gama deseada, altere el valor del 
capacitor C1. 

Si el transformador se calienta 
con el uso después de algunos 
minutos de funcionamiento debe 
cambiarlo por uno equivalente pero 
de dimensiones mayores. 

La elección de la temperatura 


T1 - transformador con primario 
220V y secundario de 6+6V Ó 
94+9V x 2,56 3A 

P1 - punta de pirógrafo (ver 
texto) 

F1 - fusible de 2A 

MT1 - triac o quadrac de 2A ó 
más - TIC 205 ó 206 


OferTAS 


Edirorial Quark 


Generador de funciones 
Ecualizador( primera opción) 


adecuada para un trabajo depende 
también del material empleado y es 
importante experimentar para obte- 
ner buenos resultados. Verificado 
el buen funcionamiento del apara- 
to, sólo queda poner manos a la 
obra. 

Por último, añadimos algunas 
sugerencias sobre la manera de 
preparar los materiales: 

a) Antes de grabar las piezas de 
madera, líjelas hasta que queden 
perfectamente lisas. 

b) El barnizado o aplicación de 
colorantes en piezas de madera o 
cuero debe hacerse después de la 


LISTA DE MATERIALES 


X1 - diac (cualquier tipo) 

P1 - potenciómetro de 470k (para 

red de 220V) con llave 

R1 - 4k7 x 1/2W - resistor (amari- 

llo, violeta, rojo) 

C1 - 100nF - capacitor de poliés- 

ter o cerámica para 50V ó más. 
Varios: caja de montaje, alam- 


A416 
A 257 


grabación del dibujo o decoración 
con el pirógrafo. 

c) Para obtener efectos de diver- 
sos colores en piezas de madera, 
después de realizar el grabado con 
el pirógrabador existen colorantes 
especiales que permiten realizar un 
mejor trabajo. En las casas espe- 
cializadas en trabajos manuales 
encontrará muchos de estos artícu- 
los para perfeccionar su trabajo, así 
como manuales con sugerencias 
de decoraciones de buen gusto. 
(Una de las cosas más completas 
es Atorrasagasti, Bargués, Piazza, 
en B. Mitre 1355, Capital Federal. 


bres, soldadura, perilla para el 
potenciómetro, soporte para el 
fusible, puente de terminales con 
tornillos, alambre de nicrono, 5 
metros de alambre esmaltado del 
14 ó 15 (1,628mm. ó 1,450mm. 
de diámetro), cable de alimenta- 
ción, etc. 





Scorpion 
A 99 


PAQUETES DE COMPONENTES 


el 3 $ 


Semiconductores 
A 195 


Electrolíticos 
A152 


E 
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MAS APLICACIONES DEL MULTIMETRO 
EN EL AUTOMOVIL 


En el número 1 de SABER ELECTRONICA publicamos un artículo 
("El Multímetro y el Automóvil") sobre el correcto uso del multímetro para 
diversas comprobaciones en la parte eléctrica de los vehículos. Volvemos ahora 
sobre el tema, con algunos "trucos" para los que gustan de hacer arreglos en 
sus vehículos, o incluso se dedican profesionalmente a repararlos. 


| multímetro es, sin duda, el 
E aparato de mayor utilidad en 

los talleres de electrónica. 
Todos los técnicos reparadores 
deben poseer uno, dada su capaci- 
dad para medir tensiones, corrien- 
tes y resistencias, y con esto verifi- 
car circuitos y componentes. 

Lo que tal vez muchos lectores 
olvidan, es que el multímetro es 
también un instrumento eficiente en 
la prueba de componentes de la 
parte eléctrica de vehículos y hasta 
incluso en la verificación de su 
cableado. 

Un multímetro común, 10.000 
ohm por volt o más, debe estar pre- 
sente en todos los talleres mecáni- 
cos y de electricidad del automóvil, 
principalmente si tenemos en cuen- 


13,2 A 13,86v 


O -— 15VOLTS 
Dc 
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ta la difusión cada vez mayor de los 
dispositivos electrónicos en los 
vehículos, como encendido, alar- 
mas, etc. 

En este artículo daremos instruc- 
ciones dedicadas principalmente a 
los que ofician de mecánicos con 
"vocación" para la electrónica. Futu- 
ramente volveremos sobre el tema 
con artículos cada vez más avanza- 
dos, estudiando con los lectores la 
parte electrónica propiamente dicha 
de los vehículos. 


Elección y cuidado 
del multímetro 


Se puede usar en el automóvil 


cualquier multímetro común de 
10.000 ohm por volt, y hasta 


Sy 


Por Newton C. Braga 


menos, con escalas de tensión con- 
tinua (DC ó CC), corriente continua 
(DC ó CC) y resistencias (OHMS). 

Sin embargo, es preciso recordar 
que el multímetro es un instrumento 
delicado, y que, si se lo usa indebi- 
damente, puede ser facilmente inu- 
tilizado. 

Si intentamos medir corriente 
donde hay tensión, el resultado será 
desastroso: se quemarán diversos 
componentes y, si uno de ellos 
fuera el instrumento indicador, el 
costo de la reparación será muy 
alto, ¡e incluso puede inutilizar el 
aparato! 


1. Prueba de Batería 


La mejor prueba de batería se 


1 A 


DE BATERIA 


2,2 VOLTS 


Figura 2 





+3A41v 
(BATERIA, 
LLAVE DE ENCENDIDO 
O REGULADOR) 


INSTRUMENTO EN EL PANEL 


BUENA 


MOVIMIENTO 


kar? MOVIMIENTO 


INDICADOR NO PAINEL 


ELEMENTO DE 
RESISTENCIA 


TERMINAL 
CONECTAR 


MOMENTANEAMENTE 


AT, 
e, 


COMBUTIBLE 


£. 


hace con carga. Normalmente, lo 
que se hace es cortocircuitar la 
batería y verificar si algún elemento 
hierve. 

Sin embargo, con el multímetro 
podemos facilmente verificar el 
estado de una batería por su ten- 
sión. 

Para esto, como muestra la figu- 
ra 1, usamos el multímetro en una 
escala de tensiones que permita 
leer hasta 15V (0 - 15V DC 
VOLTS), por ejemplo. 
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Una batería en buenas condicio- 
nes, totalmente cargada, puede pre- 
sentar tensiones en la faja de 13,2 a 
13,8 volt. 

Una batería en condiciones toda- 
vía de funcionar, pero débil, puede 
tener tensiones entre 10,5 y 13,2 
volt. Por debajo de los 10,5 V la 
batería estará descargada. 

Cada celda de batería tiene una 
tensión de 2,2 volt, tipicamente, 
como sugiere la figura 2. Con el 
multímetro podemos hacer su verifi- 


MOVIMIENTO 


| RETIRAR 





cación, si sus conexiones fueran 
accesibles (en la mayoría de las 
baterías modernas, esto no será 
posible). 

Para baterías de 6V basta dividir 
los valores por 2, para obtener las 
fajas de estado de la batería. 


2. Prueba de Fusibles y 
Lámparas 


No siempre el examen visual per- 
mite saber si un fusible o lámpara 
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BATERIA 


LLAVE DE ENCENDIDO 


BOBINA DE 
ENCENDIDO 


están quemados. En una lámpara 
la interrupción del filamento puede 
ser imperceptible, ocurriendo lo 
mismo en relación al elemento 
interno de un fusible. 

Podemos probar estos dispositi- 
vos usando el multímetro en la 
escala más baja de resistencias 
(DC OHMS X 1 6 DC OHMS X 10). 

Para eso, debemos hacer la 
prueba del elemento fuera del cir- 

* cuito, como muestra la figura 3. 

Si la lámpara o fusible estuvieran 
en buen estado, la aguja debe 
moverse para la derecha, acercán- 
dose al cero (para el fusible) o entre 
4 ohm y 100 ohm (para la lámpara). 

Si la lámpara o el fusible estuvie- 
ran quemados (abiertos), la aguja 
del instrumento no se moverá (indi- 
cará infinito es) 


3. Prueba del Sistema 
Indicador de Combustible 


En la figura 4 tenemos el diagra- 
ma del sistema más común de indi- 
cación del nivel de combustible. 

Conectado en serie con un ins- 
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ALTA TENSION 


trumento indicador, existe un dispo- 
sitivo sensor que no es más que yn 
resistor variable acoplado a uría 
boya dentro del tanque. 

Uno de los polos del resistor es 
conectado al chasis y el otro va al 
instrumento indicador, dosando la 
corriente que pasa por él. En fun- 
ción de la corriente será la indica- 
ción. 

En este sistema pueden ocurrir 
dos problemas: interrupción del 
sensor o bien interrupción (o proble- 
mas mecánicos) del instrumento 
indicador. 

Tenemos diversas posibilidades 
para el uso del multímetro en la 
prueba de este sistema: 

a) Prueba del sensor: desconec- 
tado el alambre que va al instru- 
mento y conectando las puntas de 
prueba del multímetro en la escala 
más baja de resistencia (DC 
OHMS X1 ó DC OHMS X10), debe- 
mos leer un valor bajo cuando el 
sensor está bueno. Moviendo la 
boya, debe haber un movimiento de 
la aguja (figura 5). 

La aguja no debe dar "saltos" 


DISTRIBUIDOR 
DE 
ENCENDIDO 





pues eso indica interrupciones del 
sensor (una interrupción del sensor 
hace que, repentinamente, indican- 
do por ejemplo 3/4 del combustible, 
la aguja caiga a cero). 

Si la indicación fuera de infinito, o 
sea, si la aguja no se mueve, el ele- 
mento sensor estará mal. 

b) Prueba del instrumento: para 
éste, basta conectar momentánea- 
mente el alambre retirado de la 
boya al chasis. La indicación debe 
ser de "tanque lleno". Si no ocurre 
nada, la aguja no se mueve, verifi- 
que si en punto X del circuito de la 
figura 6 existe tensión. 

Esta tensión debe quedar entre 5 
y 12 volt (6 13,2V). Si la tensión 
fuera nula, verifique los fusibles del 
sistema, pues este problema no 
está en el indicador. Si existe ten- 
sion normal, entonces el problema 
realmente es del instrumento. 


4. Prueba del Sistema 
de Encendido 


En la figura 7 tenemos el circuito 
típico de un sistema de encendido 
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convencional. 

El movimiento del motor hace 
que el platino se abra y cierre, inte- 
rrumpiendo la corriente en el prima- 
rio de la bobina de encendido, de 
modo de general una alta tension 
en el secundario, responsable por 
las chispas en las bujías, las cuales 
provocan la explosión del combusti- 
ble en el cilindro. 

Los puntos críticos de este siste- 
ma son: el platino, el capacitor 
(condensador) que va junto a los 
platinos, la bobina y el sistema dis- 
tribuidor con las bujías. 

Algunas pruebas simples con el 
multímetro pueden ser útiles en el 
descubrimiento de problemas: 

a) El platino, al ser cerrado, debe 
presentar una resistencia muy baja, 
de modo que una corriente intensa 
pueda fluir por la bobina. Con el 
tiempo, una capa de óxido se forma 
por la acción de la chispa y el plati- 
no no presenta más esta baja resis- 
tencia. 

Con el encendido conectado y el 
platino cerrado, la tensión entre los 
puntos indicados en la figura 8 
debe ser muy baja, inferior a 0,1 
volt para un platino en buen estado. 
Una tensión anormalmente alta 
indica que los platinos están mal. 
Esta prueba debe hacerse rapida- 
mente, para no recalentar la bobina 
por la intensa corriente que fluye. 


MOVIMIENTO 


CONDENSADOR 
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O.1V MÁX! 


CERRADO 


b) El capacitor puede ser proba- 
do en la escala más alta de resis- 
tencia (ODHMS X1k u OHMS X10k). 
Apoyando las puntas de prueba en 
sus terminales, como indica la figu- 
ra 9, debe haber un ligero movi- 
miento de la aguja, que enseguida 
vuelve al infinito (oo ). Si la aguja 
no se mueve, el capacitor está 
abierto y si la aguja indica una 
resistencia baja (menor que 10M), o 
sea, el puntero no vuelve al infinito, 
el capacitor debe ser cambiado, 
pues está en corto o con fuga, o 
incluso abierto. 

c) La prueba de la bobina se 
hace con el sistema de encendido 


OHMS 





desconectado, como muestra la 
figura 10. 

El multímetro debe estar en la 
escala OHMS X1 y en la medición 
del bobinado primario se debe leer 
una resistencia muy baja (1 a 5 
ohm). En el bobinado de alta ten- 
sión, 1.000 a 10.000 ohms de resis- 
tencia es una buena medición en la 
escala de resistencia OHMS x 100. 
Si la resistencia indica infinito, el 
bobinado se encuentra abierto. 

Esta prueba no revela la existen- 
cia de cortocircuitos entre espiras 
en el bobinado, que pueden ser la 
causa del recalentamiento y no fun- 
cionamiento de la bobina. 
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INDICADOR DE NIVEL PARA 
GRAVES, MEDIOS y AGUDOS 


Por Newton C. Braga 


¿Cuánta potencia está llegando a cada altoparlante de sus sistema de audio? 
¿Los agudos están presentes en buena cantidad, al igual que los graves? ¿Si el 
VU es insuficiente para darle esta indicación, por qué no utilizar un recurso 
visual en su amplificador muy simple pero de gran efecto? 


os VUmetros indican la inten- 
L sidad de la señal en la salida 

de un amplificador, pero sin 
discriminar si el nivel de graves, 
medios y agudos es diferente. 
Actuando sobre el control de gra- 
ves, medios y agudos, podemos 
notar una sensible variación del 
comportamiento sonoro de un sis- 
tema de audio, sin que este cam- 
bio sea indicado por el VU 

Lo que proponemos en este 
artículo es un recurso adicional, 
visual, que permite detectar los 
niveles de sonido en los 2 ó 3 alto- 
parlantes de un sistema de audio 
común. 

Por el brillo de dos o tres leds 
conectados en conjunto con los 
altoparlantes, no sólo tendremos 
una "luz rítmica" de pequeña 
potencia, sino también una idea de 
la separación de los graves, 
medios y agudos en la reproduc- 
ción. 

Montado en una cajita y conec- 
tado directamente a los altoparlan- 
tes de su sistema de audio, este 
aparato puede funcionar junto con 
cualquier tipo de amplificador y 
caja acústica, y su alimentación 
proviene totalmente de los parlan- 
tes (figura 1). 

Para los amplificadores de gran 
potencia, como los que normal- 
mente existen al alcance de todos 
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DARAS 


(por arriba de 5W), la energía roba- 
da por los leds será demasiado 
pequeña para que se pueda sentir 
diferencia en el rendimiento. 

Lo más importante en este mon- 
taje es su simplicidad y bajo costo, 
que facilitan al máximo el montaje 
a los lectores, incluso los que no 
tienen mucha experiencia. 

La conexión del aparato de soni- 
do es igualmente simple, pudiendo 
funcionar tanto con su amplificador 
doméstico como con el sistema de 
audio de su auto. 

Si el lector desea incorporar un 
detalle más a su aparato de audio, 





para una nota visual diferente, ¿por 
qué no intenta este montaje? 


Como funciona 


En la figura 2 tenemos el circuito 
normalmente usado en las cajas 
acústicas de dos y tres altoparlan- 
tes para la separación de los gra- 
ves, medios y agudos, o sea el 
woofer, el squawquer, y el tweeter. 

Cada altoparlante recibe enton- 
ces una pane de las señales del 
amplificador, que se constituye en 
una corriente alterna cuya forma de 
onda y frecuencia corresponden al 
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AL AMPLIFICADOR 


sonido que debe ser reproducido. 

Esta corriente en el altoparlante 
hace aparecer entre sus terminales 
una tensión cuyo valor depende de 
su impedancia, o sea, si el altopar- 
lante es de 4 ó de 8 ohm. 

Para un altoparlante de 4 ohm, 
por ejemplo, aplicando una poten- 
cia de 1 W tendremos entre sus 
terminales una tensión de 2V. En 
un altoparlante de 8 ohm la tensión 
será mayor, del orden de 2,8V. 

Pues bien, podemos perfecta- 
mente aprovechar esta tensión, 
desviando parte de la energía del 
altoparlante (no mucha) para un 
led, que es un "diodo emisor de 
luz”, dispositivo que enciende al 
recibir por lo menos 1,6V. 

Está claro que, para que no 


TERMINAL DEL 
LED 


figura 4 





haya exceso de corriente en el led, 
lo que podría ocasionar su quema 
e inclusive sobrecargar el amplifi- 
cador, precisamos recursos adicio- 
nales. 

Así, como muestra la figura 3, 
en paralelo con cada altoparlante 
conectamos un led, teniendo un 
resistor para limitar su corriente, el 
cual depende de la potencia del 
amplificador, y un diodo para evitar 
que el led reciba tensión en el sen- 
tido inverso de su funcionamiento 
normal. 

El diodo es necesario porque si 
el led recibe una tensión de más de 
5V en sentido inverso, puede que- 
marse. 

En una caja de tres altoparlan- 
tes, por ejemplo, tendremos enton- 
ces 3 leds, cada cual guiñando o 
encendiendo al ritmo de las varia- 
ciones de la señal que se aplica a 
cada uno. Los leds funcionan 
entonces como "luces rítmicas” 
selectivas de pequeña potencia. 

Con relación a la potencia que 
cada led "aprovecha" del amplifica- 
dor, insistimos en que es muy 
pequeña. Así, en el caso de la 
máxima potencia no llegará al 2% 
de la potencia del amplificador. 


INDICADOR DE GRAVES 





Los componentes 


Los tres componentes básicos 
de este montaje, leds, diodos y 
resistores, se pueden comprar 
facilmente en las casas especiali- 
zadas. 

Los lectores que tengan cajas 
acústicas de 3 altoparlantes pue- 
den usar tres leds rojos o bien uno 
rojo, uno amarillo y uno verde. Los 
de dos altoparlantes, usarán dos 
leds, preferiblemente diferentes. 
Practicamente cualquier tipo de led 
sirve para este montaje, y como 
recurso para una presentación más 
"profesional" sugerimos el empleo 
de un soporte apropiado, como 
muestra la figura 4. 

Los diodos pueden ser del tipo 
1N914, 1N4148 o incluso 1N4002, 
que son rectificadores para corrien- 
tes más elevadas, pero cuyo costo 
es bastante accesible. 

Los resistores usados tienen 
valores y potencias que dependen 
de los altoparlantes de su sistema 
de audio y de la potencia del ampli- 
ficador, según la tabla 1. 

Todas las potencias se refieren 
a cada canal del amplificador. Por 
ejemplo si su amplificador fuera de 
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Tabla 1 


Potencia del amplificador 


(watts) 


10 W por canal, usando altoparian- 
tes todos de 8 ohm, usará resisto- 
res de 220R x 1/2 W (se puede 
eventualmente disminuir los valo- 
res para obtener un poco más de 
brillo). " 

La caja para el montaje puede 
ser como la que sugiere la figura 5, 
con los orificios para la salida de 
los alambres en la parte trasera. 
Los cables deben tener como 
máximo 5 metros de largo y pue- 
den ser finos, pues el aparato debe 
funcionar lo más cercano posible a 
las cajas acústicas. 


Montaje h 

Los componentes deben ser 
soldados con un soldador de 
pequeña potencia. No usamos 
chasis, pues los componentes son 
pocos. Un puente de terminales 
aislados sirve de base para el 
montaje de los escasos compo- 
nentes usados. 

En la figura 6 tenemos entonces 
el circuito completo del aparato y 
en la figura 7 la disposición real 
con las conexiones, en ambos 
casos para un canal. 


Altoparlante 
de 4 ohm 


22R x 1/2W 


100R x 1/2W 
150R x 1W 
270R x 2W 
560R x 2W 


En el montaje se deben tener 
las siguientes precauciones: 

a) Observe la polaridad de los 
leds que es dada por la parte chata 
de su cubierta. La soldadura de los 
alambres a los terminales de los 
leds debe hacerse rapidamente 
para que el calor no los afecte. 

b) Observe la polaridad de los 
diodos que es dada por el anillo de 
su cubierta. Vea la posición de 
estos anillos según el dibujo. 

c) En la colocación de los resis- 
tores doble sus terminales y vea 
los valores por los anillos de colo- 
res. Los resistores no deben tocar 
ningún punto de la caja. 

Terminado el montaje, se puede 


Altoparlante 
de 8 ohm 


47R x 1/2W 

220R x 1/2W 
330R x 1W 
560R x 2W 
1k x 4W 








hacer la conexión del indicador a la 
caja acústica. 

Los cables de cada canal van a 
la caja correspondiente, donde se 
los conecta en paralelo con los 
altoparlantes, como muestra la 
figura 8. 

Será conveniente usar cables de 
colores diferentes para facilitar 
estas conexiones. 


Prueba 


Una vez hecha la conexión, revi- 
se todo el montaje, tratando de 
asegurarse principalmente de que 
no existen cortocircuitos o conexio- 





SABER ELECTRONICA N? 21 


55 


OBS.. $1 3U CAJA 
FUERA DE 2 PARLANTES 


ELIMINE LEO 3, A3 Y DI 
USE LOS ALAMBRES 1,2, 3 Y 4 





nes equivocadas, pues esto puede 


ocasionar problemas a su amplifi- LISTA DE MATERIALES 
gn vez que esté todo en Led 1, Led 2, Led 3 - leds rojo, potencia del amplificador - ver 


orden, conecte el amplificador y amarillo y verde comunes (para tabla (para un canal). 

mente su volumen hasta que los | Y” Canal) ( 
Sn o ami a guiñar Suda D1, D2, D3 - 1N4148, 1N914 Óó Varios: caja para el montaje, 
llo fuera demasiado débil puede 1N4002 - diodos de silicio (para soportes para los leds, alambres, 
reducir un poco el valor de los | UN canal) soldadura, puente de terminales, 
resistores correspondientes. R1, R2, R3 - resistores según la etc. 










100 CIRCUITOS 
y más de 
100 DATOS 
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Seccion del Lector 


En esta sección publicamos los proyectos o sugerencias enviadas por 
nuestros lectores y respondemos a preguntas que nos parecen de 


interés general; también aclaramos las dudas 


que puedan surgir 


sobre nuestros proyectos. La elección de los proyectos que serán 
publicados así como las cartas que serán respondidas en esta sección 
queda a criterio de nuestro departamento técnico. La revista no tiene 
obligaciones de publicar todas las cartas y proyectos que le lleguen, 


por obvias razones de espacio. 


UN AMIGO EN URUGUAY 


Acusamos recibo de las amables 
cartas del Sr. J.A. Blanco Capó, Sub- 
Jefe Radiotécnico de la Estación 
Terrena Manga, (Montevideo, ROU) 
que nos acerca varias contribuciones 
importantes a la sección Proyecto de 
Lectores, y que ya iremos publicando 
para alegría de los que buscan pro- 
yectos de instrumental accesible. 

Nos indica también que sería 
buena idea incluir, en el receptor de 
VHF/FM (SABER ELECTRONICA N2 
14) una resistencia de 1 ohm y un 
capacitor de .22 mF en serie, desde 
la patilla (pin) 12 (salida) y masa (-B) 
del integrado TBA820, pues de lo 
contrario el mismo autooscilará. Los 
que hayan tenido este problema, 
aquí tienen una sugerencia intere- 
sante. 

Sobre la demora en la recepción 
de los ejemplares de SABER ELEC- 
TRONICA en la Banda Oriental, (y 
vaya la explicación para los otros 
numerosos lectores uruguayos) se 
debe a la modalidad de las entregas 
y al momento en que se inició la 
venta de la revista allí. Les pedimos 
disculpas, pero estimamos que dado 
que el atraso no afecta en nada la 
utilidad e interés de los artículos, la 
demora no produce en realidad más 
inconvenientes que la natural impa- 
ciencia por recibir el nuevo número. 

En cuanto a los proyectos para 
radioaficionados, esperamos que le 
haya gustado la nueva "Sección para 
el Radioarmador". Gracias otra vez 
por sus elogios y buenos deseos. 
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PROYECTOS DE LECTORES 


Pedimos disculpas a los lectores 
que enviaron proyectos que no fue- 
ron publicados a pesar de haber sido 
enviados con suficiente tiempo. Pero 
insistimos: no podemos publicar 
montajes tomados de otras revistas, 
o demasiado conocidos por todos, o 
muy primitivos, ya que de lo contrario 
defraudaríamos la confianza que los 
demás lectores depositan en la cali- 
dad de la revista. ¡Pero ánimo, que el 
concurso sigue durante todo el año, y 
ya estamos recibiendo muchos pro- 
yectos nuevos interesantes! 


CALCULOS MATEMÁTICOS 
Y OTRAS YERBAS 


Hemos recibido una simpática 
carta del lector E. Czernizer (Capital), 
quien se queja por la aparición en el 
Curso de Electrónica de matemáticas 
de alto nivel. 

Por eso volvemos a insistir: en 
muchas oportunidades, en el mismo 
curso, se ha dicho que la matemática 
avanzada sólo debe ser tenida en 
cuenta por quienes la pueden inter- 
pretar. En su caso (y en el de 
muchos lectores) la pueden pasar 
por alto sin ningún problema para 
aprender el tema tratado. Para ani- 
marlos a seguir el curso hasta el fin, 
sin embargo, trataremos de separar 
un poco más estos "comentarios 
matemáticos” del resto del texto del 
curso (cuando sea posible sin perju- 
dicar al tema enseñado). 

















Pero los lectores harían cálculos, 
tal vez con la ayuda de algún amigo 
o compañero, ya que las matemáti- 
cas son una "herramienta" que todo 
electrónico necesita tarde o tempra- 
no. 

Por otro lado nos reservamos el 
pleno derecho de no bajar el nivel en 
otras secciones, ya que si elimina- 
mos todos los artículos "complica- 
dos" terminaríamos publicando una 
revista de chismes electrónicos, y 
nuestro propósito es seguir creciendo 
junto con ustedes, nuestros lectores. 


UN HOBBYSTA ENTUSIASTA 


Recibimos una amable carta de 
uno de los autores de los proyectos 
publicados, con una pequeña fe de 
erratas (que según asegura nuestro 
equipo técnico no afecta demasiado 
el resultado): en la "Alarma tempori- 
zada para el automóvil” el capacitor 
de entrada es de .47mF. 

Cumplimos también publicando su 
nombre y dirección, ya que desea 
conectarse con todos aquellos 
hobbystas que idean circuitos elec- 
trónicos para el automóvil o el audio. 
Escribir a: 


MIGUEL BATTISTA 
Calle 139 N* 1439 entre 61 y 62 
La Plata (1900) 


En cuanto a sus nuevos proyec- 
tos, nos parecieron interesantes e 
irán apareciendo durante el curso del 
año. 
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RECEPTOR DE BANDA CIUDADANA 


por Luis Rodríguez 


Muchos lectores nos han solicitado la publicación de un artículo que 
permita construir un receptor sencillo para comunicaciones en banda 
ciudadana en el entorno de los 27MHz. 

Si usted es uno de ellos aquí está su oportunidad. 


a construcción de un receptor 
L de banda ciudana de pequeña 
potencia de salida puede cons- 
truirse a partir de un solo circuito inte- 
grado que la empresa Telefunken colo- 
ca en el mercado con la denominación 
TDA1083. Este C.!. es un verdadero 
sistema de AM/FM con un amplificador 
de audio de aproximadamente 0,5 watt 
de salida. 
El diagrama en bloques de este cir- 
cuito integrado se muestra en la figura 
1. 


Como se puede ver en el diagrama 


en bloques, este circuito integrado 
puede utilizarse para construir un 


6 
| AMPLIFICADOR 
Fl 


AM / FM 


FUENTE 


REGULADA 


receptor de AM comercial en la banda 
de 530 kHz a 1600 kHz o para la cons- 
trucción de un receptor de FM mono- 
aural en la banda de 88 MHz a 
108MHz, o como en el caso que propo- 
nemos, en un receptor de banda ciuda- 
dana para 27MHz. 

Entre las características más impor- 
tantes que posee este bloque podemos 
mencionar las siguientes: 

» Acepta una larga gama de tensio- 
nes de alimentación que van desde 

3 volt hasta 12 volt. 

+ Tiene una alta sensibilidad en AM. 

+  Latensión de la señal de entrada se 
limita en 50mVolt. 

» Posee un amplificador de audiofre- 


la AMPLIFICADOR E 
DE 


AUDIO 


DEMODULADOR 


AM / FM 





FIGURA 1 
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cuencia de una potencia máxima de 
0,7 watt. 

» Permite una conexión para sintoni- 
zados de VHF. 

» Permite laco nstrucción de un 
receptor de AM/FM con el solo cam- 
bio de una llave selectora. 


En síntesis, el circuito integrado 
TD1083 incluye, con la excepción de la 
etapa final de FM, un completo circuito 
de AM/FM con amplificador de poten- 
cia de audio. 


El circuito propuesto 


En la figura 2 se muestra el circuito 
completo del receptor de Banda Ciuda- 
dana. 

Los bobinados L, y Lz, que forman 
el transtormador T1, se efectúan sobre 
una forma idéntica a las utilizadas para 
construir bobinas de F.l. comerciales. 
Primero se debana el arrollamiento 
primario (La) que consisie en tres vuel- 
tas de alambre de 0,25 mm. de diáme- 
tro, posteriormente se arrolla L, que 
consiste en 3,5 + 4 vueltas de alambre 
de 0,25 mm. de diámetro. 

El transformador así formado debe 
incluir un núcleo de ferrite. 

Los transformadores T2 y T3 se 
construyen de idéntica forma, siendo el 
detalle de los bobinados los siguientes: 
L4 = 9 vueltas de alambre 
0,25 mm. de diámetro. 

L; = 1,5 vueltas de alambre 
0,25 mm. de diámetro. 


Ta 
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L6 = 158 vueltas de alam- 
Tg bre 0,08 mm. de diámetro. 

L, = 32 vueltas de alambre 

0,08 mm. de diámetro. 


El bobinado Lg utilizado en el circui- 
to de modulado también puede cons- 
truirse sobre la forma de una bobina 
de Fl y posee 75 + 75 vueltas de alam- 
bre de 0,08 mm. de diámetro también 
con núcleo de ferrite. 

Por último, el arrollamiento de ante- 
na Lí puede efectuarse directamente 
sobre un núcleo de ferrite de 0,5 cm de 
diámetro y posee 3 vueltas de alambre 
de 0,25 mm. de diámetro. 

CR es un cristal de 27MHz (26,550 
MHz - 26,685MHz) y F1 es un filtro 
cerámico de 3 terminales de 455 kHz. 

Los transistores pueden ser cual- 
quiera NPN de usos generales, pero 
es aconsejable utilizar del tipo BC238 
o similar. 

Para el ajuste se debe localizar una 
transmisión mediante el oscilador local, 
moviendo el núcleo de T2, haciendo lo 
propio con la señal de antena por 
medio del ajuste de T1. % 

Luego, la máxima ganancia se 
obtiene retocando la bobina de Fl (T3) 
y el núcleo de L8 en ese orden. 

R6 permitirá controlar el volúmen 
del receptor y R7 el con- 
trol automático de ganancia 
"SQUELCH". 





LISTA DE MATERIALES 


C1 = cerámico de 22nF R3 = 47 ko x 1/8 watt 

C2 = electrolítico de 2204F x 12 volt R4 = 3k3 x 1/8 watt 

C3 = cerámico de 220 pF NPO (o poliéster) R5 = 2k2 x 1/8 watt 

C4 = electrolítico de 1004F x 12 volt R6 = Potenciómetro 100 k logarítmico 
C5 = electrolítico de 100 F x 12 volt R7 = Potenciómetro 100k logarítmico 
C6 = cerámico de .001uF CR = cristal 26,550 MHz 26,685 MHz. 
C7 = electrolítico de 104F x 12 volt F1 = filtro cerámico tres terminales de 455kHz 
C8 = cerámico de .1uF Cl = TDA 1083 (TELEFUNKEN) 

C9 = cerámico de 4,7 nF Q1 = BC238 

C10 = cerámico de 220nF Q2 = BC238 

C11 = cerámico de 27 pF NPO (o poliéster) Ly = ver texto 

C12 = cerámico de 220pF NPO (o poliéster) Lo = ver texto 

C13 = cerámico de 10pF Lg = ver texto 

C14 = cerámico de 10pF Ly = ver texto 

C15 = cerámico de 33nF Lg = ver texto 

C16 = electrolítico de 4704F x 12V Lg = ver texto 

C17 = cerámico 22pF NPO (0 poliester) L; = ver texto 

R1 =47k x 1/8 watt Lg = ver texto 

R2 =100k x 1/8 watt 
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MEDICION DE LA POTENCIA 
IRRADIADA POR UNA ANTENA 


Primera Parte 


por Luis Rodriguez 


Si bien la mayoría de los lectores sabe que la potencia desarrollada por un 
elemento es igual al producto de la tensión entre sus bornes y la corriente 
que lo atraviesa ¿Cómo debe aplicar estas medidas para conocer la 


potencia de salida de un transmisor? 


En éste, y sucesivos artículos encontrará las respuestas a esta pregunta. 


a forma en que se mide la 

potencia desarrollada por una 

señal de radiofrecuencia sobre 
una resistencia, no es igual a la 
manera en que se debe medir la 
potencia en una antena ya que una 
resistencia de "carga" suele tornarse 
como una antena artificial y si no se 
toman las precauciones del caso 
pueden cometerse graves errores. 

De todos modos, como el método 
más común para medir la potencia 
de salida de un transmisor consiste 
en colocar una resistencia en lugar 
de la antena, explicaremos este sis- 
tema. 

Ahora si, la potencia disipada en 
un resistor puede calcularse ya sea 
midiendo la tensión de radiofrecuen- 
cia existente entre sus bornes como 
muestra la figura 1 o por medio de un 
calorímetro, midiendo la cantidad de 
calor desarrollada en la misma. 

El procedimiento por el cual se 
mide la tensión y la intensidad en la 
carga es muy fácil de realizar, pero 
no se lo puede aplicar en medidas de 
alta potencia ya que sería necesario 
contar con una carga de voluminoso 
tamaño. 

Si bien este método es sencillo, 
está sujeto a errores los cuales cre- 
cen en la medida que aumenta la fre- 
cuencia por varios motivos como por 
ejemplo el hecho de que la carga no 
será un resistor puro (tendrá induc- 
tancias y-capacidades distribuidas) y 
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Figura 1 


TRANSMISOR EA 


su valor variará con la frecuencia. 
También, si se usan amperímetros y 
voltímetros de RF, éstos tienden a 
producir gran error en altas frecuen- 
cias. Si a esto le sumamos las reac- 
tancias parásitas y los acoplamientos 
indeseables vemos que en alta fre- 
cuencia este sistema no es muy útil. 

El problema del resistor puede dis- 
minuirse si se emplean resistores 
grandes del tipo "NO INDUCTIVOS" 
que no introducirán grandes errores 
por efecto pelicular si se los emplea 
por debajo de los 50MHz. 

Muchos fabricantes de resistores 
suelen indicar la componente reactiva 
de estos elementos tal que el técnico 
pueda calcular la resistencia efectiva 
de la carga a la frecuencia de opera- 
ción (este estudio es algo más com- 
plicado y no está al alcance de este 
artículo). Para pequeñas potencias 
pueden emplearse resistencias meta- 
lizadas de 1 watt por debajo de mil 
ohms que poseen muy poco efecto 
reactivo y un pobre efecto pelicular. 
En este caso, la resistencia puede 
considerarse constante hasta los 








OSCILOSC 


ny” 

v2 
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500MHz; así, la resistencia puede 
décirse que tendrá el mismo valor 
que ofrece al paso de la corriente 
continua si no se requiere una medi- 
da con gran precisión. 

No se deben usar para altas fre- 
cuencias resistores de carbón ya que 
poseen un gran efecto pelicular y alta 
capacidad entre los gránulos conduc- 
tores. 

Como consecuencia de que los 
elementos perturbadores aumentan 
en la medida que crece la frecuencia, 
para frecuencias elevadas suele 
simularse la resistencia de carga por 
medio de una resistencia de bajo 
valor en conjunto con una porción de 
línea de transmisión de longitud ade- 
cuada ya que la impedancia caracte- 
rística de un tramo de línea puede 
determinarse con exactitud si se 
conocen sus dimensiones físicas. 

En el siguiente número de "Saber 
Electrónica” explicaremos el empleo 
de líneas de atenuación para la medi- 
da de potencias elevadas y las carac- 
terísticas que deben reunir los instru- 
mentos de medida. 
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ALGUNOS 
METODOS DE CONTROL 


por Newton C. Braga 


La práctica del radio control exige una serie de 
habilidades: no basta saber hacer un montaje electrónico 
para saber todo. En este número dedicaremos nuestro 
espacio a algunas ideas para los lectores que gustan de 
hacer modelos que involucran tanto a la electrónica como 
a la mecánica. 
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SEÑAL DE 
CONTROL 


SEÑAL DE 
CONTROL 


FIGURA 1 





1. Uso de SCR en radio control 


¿Por qué no sustituir los relés comu- 
nes de los sistemas de radio control por 
los SCRs (diodos controlados de silicio) 
que además de más pequeños, y más 
baratos, son también más sencibles? 

Este tipo de pregunta, que ya nos han 
hecho muchos lectores, merece un estu- 
dio pormenorizado. 

De hecho, podemos considerar a los 
SCRs como "relés de estado sólido", o 
sea, dispositivos de control sin contactos 
móviles y que poseen apenas dos condi- 
ciones de funcionamiento: conectado o 
desconectado. Pero si su funcionamiento 
básico es semejante al relé, no podemos 
llevar muy lejos una comparación entre los 
dos componentes . 

Si hacemos dos circuitos que sirvan a 
la misma función, como muestra la figura 
1, o sea, controlar, un circuito de carga a 
partir de una señal de pequeña intensidad, 
y analizamos sus funcionamientos vere- 
mos las diferencia. 

Así, en el caso del relé, tenemos una 
operación por el campo magnético produ- 
cido por una bobina que es recorrida por 
una corriente. Mientras haya circulación 
de corriente en la bobina tenemos el 
campo magnético y el dispositivo se man- 
tiene activado. El relé se desactiva en 
cuanto cesa de circular la corriente por su 
bobina. 

En el caso del SCR, el disparo se 
hace cuando aplicamos una señal en su 
compuerta (gate=G). El dispositivo condu- 


64 


INTERRUPTOR ».C. 


INTERRUPTOR NA. 
(NORMALMENTE 
ABIERTO) 


FIGURA 2 


FIGURA 3 


FIGURA 4 
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FIGURA 8 


ce entonces intensamente la corriente 
principal para el aparato controlado. 

Pero, en este caso, si la corriente de 
disparo desaparece, el SCA todavía conti- 
núa conduciendo la corriente principal. Ahi 
está la diferencia básica entre los disposi- 
tivos, 

Para desconectar el SCAR tenemos dos 
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posibilidades: interrumpir momentánea- 
mente la corriente controlada o bien corto- 
circuitar el ánodo y el cátodo de este com- 
ponente, como muestra la figura 2. 

En la sustitución pura y simple del relé 
por el SCR perdemos el control de nuestro 
modelo con facilidad, pues una vez envia- 
do un cierto comando el mismo será obe- 


EL POTENCIOMETRO 
CONTROLA ESTOS TIEMPOS 


FIGURA 7 





decido pero de modo permanente, trabado 
en esta posición! Un autito girará hacia la 
izquierda, por ejemplo, ¡y no hará ningún 
otro movimiento más! (figura 3). 

Existe sin embargo una solución que 
permite "desconectar" automáticamente el 
SCR después de la ejecución de un 
comando y esto podemos conseguirlo por 


trolado por los SCRs moviendo un sistema 
reductor donde existe un resalto. 

En el movimiento del sistema el resalto 
puede accionar en la derecha un par de 
FIGURA 9 contactos y en la izquierda otro par de 

contactos. 

Pues bien, cuando una señal de control 
se aplica al primer SCR por un instante, el 
mismo "conecta" este dispositivo haciendo 
que el motor gire para la derecha. El movi- 
miento del motor continuaría indefinida- 
mente si el SCAR no se pudiera desconec- 
tar, pero eso no ocurre porque el resalto al 
alcanzar el par de contactos desconecta 
momentáneamente la alimentación 
haciendo su conmutación. 

Vea que este contacto permanecerá 
entonces ligeramente abierto lo que quiere 
decir que el primer SCR no podrá respon- 
der más al comando al ser accionado. 

El segundo SCR sin embargo se 
encuentra en condiciones de ser acciona- 
do. 

Si eso ocurre, su conducción será tal 
que el motor girará hacia la izquierda lle- 
vando ahora, del mismo modo, el resalto 
hasta el otro par de contactos. El par de 
contactos momentáneamente abierto se 
encargará de desconectar el motor a la 
espera de un nuevo control, 

En la figura 5 tenemos una segunda 

4 de control múltiple en que usa- 
“mos 4 SCRs. En este caso, el control se 
hace en dos etapas. 

En el accionamiento del SCR1 por 
ejemplo, pasamos de todo para la izquier- 
da a la posición central. En el acciona- 
miento del SCR2 pasamos de central todo 
a la derecha. Después en el accionamien- 
to de SCR3 pasamos todo para la posición 
central y en el accionamiento de SCR4 de 
la posición central todo para la izquierda. 





2. Un tipo de modelo 
para experimentar 


En la figura 6 tenemos una sugerencia 
de circuito de control para que lo desarro- 
llen los lectores de buena habilidad tanto 
electrónica como mecánica. Se trata de un 
control diferencial para dos motores que 
permite hacer modelos como por ejemplo 
una "tortuga", un tanque de guerra o bien 
un barco. 

Su funcionamiento se produce del 


siguiente modo: 
dae El tiempo de conducción de cada tran- 


medios electromecánicos. Este recurso es En la figura 4 damos como ejemplo un amor Sl a a 
válido principalmente en los caso en que — sistema de dirección que puede usarse en pl e ip 
existen servos u otros recursos para autos, barcos y hasta pequeños aviones. popa y de los resistores de polariza- 
comandos móviles de modelos. Un motor de corriente continua es con- .. 
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Con el potenciómetro en la posición 
central, los tiempos de conducción de los 
transistores son idénticos, lo que quiere 
decir que la potencia aplicada a los moto- 
res es la misma. 

Con el potenciómetro todo para la 
derecha, uno de los transistores conduce 
más la corriente que el otro, como sugiere 
el gráfico de la figura 7, lo que quiere decir 
que uno de los motores recibe mayor 
potencia que el otro. 

Para invertir la situación, basta llevar el 
potenciómetro todo para la izquierda, caso 
en que será el otro motor el que recibe la 
mayor potencia. 

En la figura 8 damos la sugerencia 
para la construcción de una pequeña "tor- 
tuga" electrónica en que los motores son 
acoplados directamente a las dos ruedas 
propulsoras. 

Con los dos motores funcionando con 
la misma potencia que corresponde a la 
posición central del cursor, el juguete tien- 
de a caminar en línea recta. 

Girando el potenciómetro, uno de los 
motores, determinado por el sentido del 
movimiento, tendrá más potencia y el 
modelo irá para la izquierda o para la 
derecha según sea el caso. 

Podemos entonces acoplar directa- 
mente al potenciómetro una de ae 
dirección para el modelo, y extender el 
alambre hasta él, como muestra la figura 
9. 

Para un barco basta usar dos hélices y 
dos motores. Las velocidades iguales de 
los dos motores hacen que el barco vaya 
en línea recta y las velocidades diferentes 
hacen que gire a la izquierda o a la dere- 
cha (figura 10). 

Vea que esta sugerencia corresponde 
en principio a un control remoto por cable. 
Los lectores habilidosos pueden partir de 
este proyecto para usarlo junto a un siste- 


ma transmisor que eliminaría el cable 
entre el comando y el modelo. 

El circuito que damos usa transistores 
del tipo BD135 que soportan corrientes de 
hasta 1A sin problemas. La tensión depen- 
derá del motor que el lector use en su 
modelo. 

Si el motor fuera de mayor consumo 
será conveniente usar un pequeño disipa- 
dor de calor para el transistor. 

Del mismo modo, conforme al tipo de 
transistor usado, sugerimos experimentar 
con valores entre 100 nF y 470 nF para los 
capacitores y de un potenciómetro con 
valores entre 47k y 220k. 

La sugerencia para un pequeño tanque 
de guerra controlado por cable usando 
nuestro sistema aparece en la figura 11, 
quedando su montaje a cargo de la habili- 
dad de cada uno. 


Montaje 


Para los lectores con menos conoci- 
mientos damos la versión en puente de 
terminales en la figura 12 de nuestro cir- 
cuito. 

Use un soldador de potencia pequeña 
y observe lo siguiente: 

a) Atención a la posición de los transis- 
tores. Sea rápido en sus soldaduras para 
que el calor no los dañe. 

b) Suelde los capacitores observando 
su valor que está dado por las franjas de 
colores. En su soldadura sea rápido por- 
que estos componentes son sensibles al 
calor. 

c) Suelde los resistores. Doble sus ter- 
minales y suéldelos rápidamente en los 
puntos indicados de la barra de terminales 
que sirve de chasis. 

d) Haga las interconexiones en la 
barra, y conecte los alambres que van al 
interruptor, al soporte de pilas y a los 


LISTA DE MATERIALES 
Q1, Q2 - BD135, BD137, BD139 ó equivalentes - transistores 


de potencia de silicio 


R1, R2 - 4k7 x 1/8W - resistores (amarillo, violeta, rojo) 
P1 - potenciómetro de 47k *a 220k o más (ver texto) 


S1 - interruptor simple 
C1, C2 - 100 nF a 470 nF - capacitores de poliéster metalizado 
M1, M2 - motores de corriente continua de 3 a 9V hasta 500 mA 
Varios: puente de terminales, alambres, soldadura, modelo, 
perilla para el potenciómetro, etc. 
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motores, observando las polaridades. 

e) Complete con la cónexión del alam- 
bre del potenciómetro (remoto). Este alam- 
bre debe ser fino y flexible con hasta 5 
metros de longitud. 

Revise todo el montaje y si todo está 
en orden haga una prueba de funciona- 
miento. 


Prueba y uso 


Coloque las pilas en el aparato, obser- 
vando su polaridad y accione el interruptor 
general. 

Los motores deben funcionar normal- 
mente, y según la posición del potenció- 
metro uno de ellos debe girar con más 
velocidad que el otro. 

Actúe sobre el potenciómetro para veri- 
ficar la faja de variación de velocidad de 
los motores. Si esta faja fuera inadecuada 
para la aplicación pretendida basta alterar 
el valor del potenciómetro. Los valores de 
este componente pueden situarse en la 
faja de 22k 6 470k. 

Para mayor regula ción en las velocida- 
des bajas el lector debe aumentar los valo- 
res de los capacitores hasta un máximo de 
104F. 


LA CASA DEL HOBBYSTA 
ELECTRONICO 


MAS DE 100 KITS 
PARA ARMAR 
MAS DE 50 MODELOS 
DE PLAQUETAS 
EXPERIMENTALES 


PRODUCTOS ARMADOS 


*Unidad de potencia 100 + 100 watt. 
*Audiorrítmico 3 canales c/entrada 
p/microfono de ambiente 
*Secuenciador 4 canales - 16 efectos 
*Secuenciador 8 canales programable - 
multiples efectos 
*Secuenciador 8 canales programado - 
con memoria 
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LECCION 21 
LOS CIRCUITOS RC Y RL 


En la lección 20 estudiamos diversos tipos de transformadores, verificando de 
que modo estos dispositivos pueden ser usados en muchas aplicaciones 
prácticas importantes, como por ejemplo, la alteración de la impedancia, el 
cambio de tensión, etc. Siempre basándonos en los efectos que las bobinas 
pueden tener en circuitos de corriente continua o alterna, pasamos a una etapa 
más avanzada de nuestro curso. Combinaremos capacitores, bobinas y 
resistores en diversos circuitos y veremos qué ocurre en presencia tanto de 
corrientes alternas como continuas. Denominando R a los resistores, C a los 
capacitores y L a las bobinas, podemos lograr varias combinaciones 
| interesantes, como las que dan nombre a esta lección. Dadá:la importancia de 
este tema, pedimos a los lectores que estudien con mucho cuidado esta lección. 


una fuente de una tensión carga ocurra instantáneamente en en serie con un inductor o un capa- 
cualquiera, su carga será el capacitor (figura 2). citor "altera" su comportamiento en 
prácticamente inmediata. Las car- 
gas fluyen hacia las armaduras y el VIVOLTS) 
capacitor pasa a presentar la 


' í conectamos un capacitor a en el caso del inductor, o que la La presencia de una resistencia 
i 
¡ 
d 





¿ misma tensión de la fuente, como 
' ilustra la figura 1. 
En el caso de un inductor, en 
cuanto lo conectamos a un genera- 
dor, la corriente se establece en su Les atril 


QUE S SE CIEARA 


valor máximo, se crea el campo, y 
no se puede apreciar ningún otro 
fenómeno anormal. 

Sin embargo, en la práctica, la 
corriente en un inductor o las car- 
gas de un capacitor no se estable- 
cen instantáneamente. 

La propia resistencia de los 
alambres de conexión del genera- 
dor a estos componentes y sus ter- 19 INSTANTE EN QUE 
minales impide que la corriente se 
vuelva máxima instantáneamente, 








el circuito de corriente continua 
cuando establecemos o desconec- 
tamos la corriente, y este hecho 
tiene gran importancia en la elec- 
trónica. 

Las transiciones rápidas entre la 
presencia y la ausencia de corrien- 
tes y tensiones forman muchas 
señales, lo que equivale a conectar 
y desconectar un circuito. ¿Cómo 
se comportarían estas señales en 
circuitos formados por inductores y 
capacitores, y además con la pre- 
sencia de resistencias? 

No nos preocupamos aquí sola- 
mente con las resistencias de los 
alambres o de los elementos de un 
capacitor o inductor, y sí con resis- 
tencias mayores que también pue- 
dan estar presentes en los circui- 
tos. Vean los alumnos que la 
propia colocación premeditada de 
estas resistencias en los circuitos 
puede llevarnos a comportamien- 
tos interesantes que serían apro- 
vechados en diversos proyectos. 

Veamos inicialmente el caso del 
capacitor en un circuito de gorrien- 
te continua. 


21.1 - El circuito RC 


Un capacitor en serie con un 
resistor, como muestra la figura 3, 
forma un circuito RC. 

Vamos a suponer que este cir- 
cuito es conectado a una fuente de 
tensión constante (V) a través de 
un interruptor (figura 4). 

Partiendo de una situación ini- 
cial en que la tensión en las arma- 
duras del capacitor es cero, vea- 
mos lo que ocurre cuando 
conectamos el interruptor. 

Inicialmente, la carga del capa- 
citor es nula, lo que significa que la 

| tensión en sus armaduras también 
| es cero. Toda la tensión de la bate- 
| ría o fuente a través del resistor es 
| aplicada al capacitor que entonces 
inicia su carga. 
| Como la tensión tiene su valor 
máximo en este instante, la carga 
es rápida, o sea, el flujo inicial de 
| corriente es intenso. 


| Mientras tanto, algún tiempo 


FIGURA 3 








CARGA EN EL CAPACITOR 


FIGURA 7 


TIEMPO (S) 





después, la carga del capacitor ya 
alcanza un cierto volumen, lo que 
significa que la tensión en las 
armaduras ya no es más cero. 

Si la tensión fuera 1/3 de la ten- 
sión aplicada por la batería o fuen- 
te, sobran entonces 2/3 para 


"empujar" las cargas hacia el capa- 





citor. La carga continúa, pero ahora 
ya es más lenta (figura 5). 

El capacitor continúa cargándo- 
se y la tensión, en sus armaduras, 
sube. Cuando esta tensión llega a 
la mitad de la tensión de la fuente, 
sólo sobrará la mitad para "empu- 
jar" las cargas hacia el capacitor, y 
la velocidad con que él se carga 
disminuye todavía más. 

Vea el lector que a medida que 
nos aproximamos a la carga total, 
sobra cada vez una tensión menor 
en el capacitor para continuar 
empujando más cargas, lo que nos 
lleva a una curva exponencial 
como muestra la figura 6. 

Teoricamente, la carga total del 
capacitor nunca será alcanzada, 
pues cuanto más lo cargamos 
menos sobra para "empujar" lo que 
falta, pero existe un punto en que 
podemos considerarlo con carga 
suficiente para nuestras aplicacio- 
nes. 

Levantando la curva, vemos que 
existe un valor muy importante 
para la tensión en las armaduras, 
como muestra la figura 7. 

Este valor corresponde a un 
tiempo de carga que es numerica- 
mente igual al producto de la resis- 
tencia por la capacitancia de los 
elementos del circuito. 

Este valor representado por la 
letra griega rt (tau) nos define lo 
que llamamos "constante de tiem- 
po”. 


Tt=RxC (21.1) 


En términos de porcentaje de la 
tensión aplicada, este valor corres- 
ponde a 63,2. 

Así, si la constante de tiempo de 
un circuito fuera 10 segundos, esto 
significa que el capacitor tendrá 
63,2% de su carga transcurridos 
los 10 segundos de su conexión 
(figura 8). 

Para una tensión de 100V apli- 
cada, es tácil percibir que al final 
de este tiempo, la tensión en las 
armaduras del capacitor será de 
63,2 volt. 

El lector ya puede imaginar que 


FIGURA 6 


T1=RxC 


Donde: R es la resistencia que 
63,2%. debe ser expresada en ohms; C la 
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FIGURA Y 





este tipo de circuito se puede 
emplear en diversos proyectos que 
involucren tiempos. En la parte 
práctica veremos justamente eso. 

Si en lugar de la carga tuviéra- 
mos la descarga del capacitor a 
través de un resistor, como mues- 
tra la figura 9, el fenómeno puede 
ser analizado del mismo modo. 

Cerrando la llave S1, la corrien- 
te comienza a circular por el resis- 
tor forzada por la tensión existente 
entre las armaduras del capacitor. 
Tenemos el inicio de la descarga. 

Como en ese instante la tensión 
es máxima, también es máxima la 
corriente en el resistor. 

Mientras tanto, a medida que 
ocurre la descarga, la tensión en 
las armaduras disminuye, y tam- 
bién la "presión" que empuja la 
corriente. El resultado es una dis- 
minución en el ritmo de la descar- 


; ga que nos lleva a una curva como 
| la que se ve en la figura 10. 


| 


En esa curva identificamos, 


' también, un punto en que la ten- 


sión en el capacitor es tal que 
corresponde a una fracción nume- 
ricamente igual al producto de la 
capacitancia por la resistencia del 
circuito. 

Este punto corresponde a 
36,8% de la tensión inicial, que es 
justamente 100% menos 63,2% de 
la carga. 

La constante de tiempo para la 


| descarga está también dada por: 





*:RxCz=10 
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CIRCUITO RL 


FIGURA 12 
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capacitancia que debe ser expre- 
sada en Farads; y 1 el tiempo, en 
segundos. 

Más adelante veremos el cálculo 
que nos permite llegar a estos 
valores. 


21.2 - El circuito RL 


Un inductor en serie con un 
resistor forman un circuito RL, 
como muestra la figura 11. 

Si conectamos este circuito, a 
través de una llave, a una fuente 
de tensión constante, ocurren fenó- 
menos importantes a partir del 
momento del establecimiento de la 
corriente (figura 12). 

En el momento en que estable- 
cemos la corriente en el circuito por 
el accionamiento del interruptor, la 
inductancia se hace presente reac- 
cionando de modo acentuado. 
Entonces la corriente es mínima. 

¿Gradualmente disminuye la opo- 
sición del inductor al establecimen- 
to de la corriente, y su intensidad 
puede aumentar a través del resis- 
tor que ofrece una oposición cons- 
tante. 

La subida de la corriente hasta 
alcanzar el valor máximo se hace 
entonces inicialmente de modo 
más acentuado, y va disminuyendo 
gradualmente hasta un mismo nivel 
que es determinado por el valor del 
resistor con el circuito, como mues- 
tra la figura 13. 

Este valor se obtiene simple- 
mente por la división de la tensión 
del circuito por la resistencia del 
resistor (despreciándose la resis- 
tencia del alambre usado en el 
bobinado del inductor). 

En esta curva identificamos tam- 
bién un punto en que la corriente 
en el inductor alcanza 63,2% del 
valor máximo. 

Este valor corresponde al punto 
en que el producto de la inductan- 
cia por la resistencia es igual al 


FIGURA 14 
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| tiempo en segundos en que la ten- 
| sión alcanza 63,2% del máximo. 

Igualmente, si un inductor estu* 
viera siendo recorrido por una 
corriente, con el establecimiento 
del campo magnético total, y des- 
conectamos el circuito de modo de 
conectar el resistor, como muestra 
la figura 14, la caída de corriente 
sigue en el mismo principio. 

La contracción de las líneas de 
fuerza del campo magnético no 
ocurre instantáneamente, sino en 
un ritmo que es determinado por el 
valor de la inductancia y de la 
resistencia R del circuito. 

Así, inicialmente, la corriente 
también es máxima, cuando la 
contracción tiene entonces mayor 
velocidad. 

Pero a medida que las líneas se 
van reduciendo, la inducción se 
vuelve gradualmente menor, y con 
esto también la tensión en los ter- 
mínales de la bobina, responsable 

_por la corriente en el resistor. 





"_— NM Da 


FIGURA 17 


; Le inverso 


1 CRONOMETRADO 


Mp4 ------ 


l 
| 
' 
i 
' 
' 
' 
1 
' 
1 
' 
' 
»* 


% 
LL AIONAMENTO DE 5 


TENSION MINIMA EN QUE 
LA NEON PERMANECE ENCENDIDA 





Tenemos entonces una curva de 
disminución de la corriente, del tipo 
mostrado en la figura 15. 

Los mismos valores de las cur- 
vas anteriores pueden ser identifi- 
cados en ésta. Existe un punto en 
que la corriente en el resistor es 
36,8% de la corriente máxima y 
que corresponde al instante numé- 
ricamente igual al producto de la 
inductancia por la resistencia. 


(tau) T=LxR 


Donde: *t (tau) es la constante 
de tiempo en segundos; L es la 
inductancia en Henry; R es la 
resistencia en ohms. 

Vea que, en este caso, también 
teóricamente la corriente nunca 
llega a cero, pues la curva es tan- 
gente al eje de las abcisas (tiem- 


po). 
21.3 - Aplicaciones prácticas 


Obtener una tensión de determi- 
nado valor, con un cierto retardo a 
partir del momento en que se esta- 
blece la alimentación, es muy 
importante en diversos tipos de 
proyectos. 

Teniendo en cuenta el comporta- 
miento de un circuito RC, por ejem- 
plo, podemos desarrollar con facili- 
dad circuitos de tiempo como el de 
la figura16. 

Se trata de un sencillo "timer" 
(temporizador) que aprovecha las 


INSTANTE EN QUE LA 
MEON SE APAGA 


t 


características del circuito RC y 
también de la lámpara de neón, 
funcionando de la siguiente 
manera: 

Una vez cargado el capacitor 
con una tensión conocida, mayor 
que la de ionización de la lámpa- 
ra de neón, podemos conectar la ' 
llave que inicia su descarga. Esta 
descarga basicamente ocurre a tra- 
vés del resistor R y de la resisten- 
cia despreciable de la lámpara 
cuando está encendida. 

Así, partiendo de una tensión | 
inicial conocida en el capacitor | 
(Vo), podernos, por la curva, saber | 
exactamente después de cuánto ' 
tiempo esta tensión llega a V1, que : 
es la tensión en que la lámpara se 
apaga. | 

A través de la curva 17 pode- 
mos entonces determinar el inter- 
valo de tiempo t entre Vo y V1 
(figura 17). 

El cálculo directo es un poco 
más complejo, como veremos más : 
adelante, pues exige el conoci- 
miento de ecuaciones exponencia- 
les. 


Recuerde: 


* La constante de tiempo está 
dada por el producto RC o RL. 

* Un capacitor se descarga o se 
carga a través de un resistor según ; 
una función exponencial. 

* Un inductor en serie con un : 
resistor forma un circuito AL. 


FIGURA 18 


FIGURA 19 


: 21.4 - Un poco de cálculo 


: ¿Cómo podemos deducir las 
+ tórmulas que rigen el comporta- 
miento de los circuitos RC y RL? 

f Para los lectores que conocen 
h un poco de ecuaciones diferencia- 
' les, la deducción no es difícil. Para 
i los demás lectores, sin peligro de 
: perder continuidad en nuestros 
* estudios, recomendamos que 
í pasen por alto este punto, deján- 
Idolo para el futuro cuando avancen 
en sus estudios de matemática. 


: a) Circuito RC 


A 


Tomemos el circuito de la figura 
18 como punto de partida, supo- 
niendo una situación inicial en que 
el capacitor se encuentra totalmen- 
te cargado con carga q. 

En estas condiciones, la tensión 
en las armaduras estará dada por 
la ecuación: 

V =qyC. 

Aplicando las leyes de Kirchhof 
la descarga estará dada por la 
ecuación: 

qOC+Ri=0 (21.2) 

Sin embargo, la corriente i no es 
constante, variando de momento a 
momento. 

Así, en un instante cualquiera, 
esta corriente estará dada por 


¡=dq/dt 








Podemos entonces escribir para 
la ecuación 21.2 lo siguiente: 
dy/dt + yRC=0 (21.3) 
Para obtener la carga del capa- 


citor en un instante cualquiera 
debemos integrar esta ecuación: 


q=40,.e YRC (21.4) 


El número "e" es la base de los 
logaritmos naturales que vale 
2,718 aproximadamente. 

A partir de esta misma fórmula, 
podemos, también, establecer otra 
que nos dé la corriente en el circui- 
to en cada instante. Partimos del 
hecho de que 


¡=dq/dt (21.5) 


Tenemos entonces: 


FIGURA 20 
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¡=-qy/RO x e URC (21.6) 
Ó: 
¡= VOo/R x e URC 

Donde: 

¡es la corriente en amperes en 
un determinado instante t; 

q es la carga inicial del capaci- 
tor; 

Vo es la tensión inicial en el 
capacitor; 

R es la resistencia en ohms; 

e es la base de los logaritmos 
naturales que vale 2,718; 

t es el tiempo en segundos; 

C es la capacitancia en farads. 

Observe la aparición en todas 
las fórmulas de la constante de 
tiempo RC. 


b) Circuito RL 


Tomemos el circuito de la figura 19. 








En un instante dado T es válida 
la siguiente expresión: 
V-Ldidt-¡R=0 (21.7) 

Donde: Y es la tensión aplicada 
al circuito en volts; L es la induc- 
tancia en henry; di/dt es la corrien- 
te instantánea en el momento con- 
siderado; R es la resistencia en 
ohms. 

Para resolver esta ecuación 
podemos hacer: 


¡=i4 +V/R - (21.8) 


Sustituyendo este valor en la 
ecuación 21.7 tenemos: 
L diq/dt + Riy =0 (21.9) 
| (Observe que la constante V fue 
eliminada con este procedimiento). 
| Podemos entonces integrar la 
ecuación 21.9 de donde obtene- 

mos: 
iy =K.eRUL (24.10) 
| Donde la "K" es una constante 
| de integración. 
Con una solución más completa 
obtenemos: 


¡=VIRR+K.e RYL (21.11) 


| Através de esta fórmula, obser- 
vamos que la corriente en un 
determinado instante está com- 
| puesta de una parte estacionaria 
| dada por la ley de Ohm y que vale 
¡| E/R, y por una parte transitoria 
| dada por 
| K.e RUL 
Si consideramos el instante en 
| que se cierra el interruptor, o sea, 
¡t=0 e ¡i=0, podemos obtener el 
| valor de la constante K: 
| 
! 


K=-VR (21.11) 


¡ A partir de este valor podemos 
llegar a la fórmula final: 


¡=VR(1-e RA) (21.12) 


ESCALA DE P1 
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Donde: ¡ es la corriente en el cir- 
cuito en el instante; V es la tensión 
aplicada; R es la resistencia en 
ohms; L es la inductancia en hen- 
ries; t es el tiempo en segundos; e 
es la base de los logaritmos natu- 
rales = 2,718. 


Aclarando dudas 


"¿De dónde viene el valor e = 
2,718?" 


Muchos fenómenos eléctricos 
son regidos por funciones expo- 
nenciales, o sea, funciones en que 
existe un término elevado a una 
cierta potencia. Verificamos que en 
algunas de estas funciones, como 
la carga y descarga de un capaci- 
tor a través de un resistor, ocurren 
según valores bien definidos que 
provienen de una constante natural 
como "Pi" (xr) que vale 3,14. Esta 
constante aparece en muchos 
fenómenos físicos y en la descrip- 
ción de diversas funciones mate- 
máticas, y se la denomina "e". En 
el estudio de los logaritmos, por 
ejemplo, tenemos este valor sir- 
viendo de base para lo que llama- 
mos "natural", 


"¿Por qué los fenómenos estu- 
diados son denominados transito- 
rios?" 


De hecho, cuando abrimos o 
cerramos un circuito en que tene- 
mos inductores, resistores y capa- 
citores, los fenómenos que ocurren 
no duran para siempre. Una vez 
que el equilibrio se establezca, no 
ocurre nada más como no sea la 
circulación de una corriente cons- 


tante en el circuito LR y de una 
corriente nula en el RC. 

Por este motivo, los fenómenos 
que involucran la ampliación de 
tensiones en circuitos RC y RL son 
denominados transitorios. 


Experimento 21 


1. Verificación de la Constante 
de Tiempo RC 


Con pocos componentes, el lec- 
tor puede verificar personalmente 
los efectos de la capacitancia y de 
la resistencia en la constante de 
tiempo de un circuito RC. 

Para este fin necesita disponer 
del siguiente material: 

1 diodo 1N4004 ó BY127 

1 resistor 10k x 5W 

1 capacitor electrolítico de 8 a 
32 uF x 450V Ó 350V 

1 resistor de 10k x 1/8W 
(marrón, negro, naranja) 

1 potenciómetro de 1 M 

1 resistor de 1M x 1W (marrón, 
negro, verde) 

1 lámpara neón 

1 capacitor de 1uF o 2,2 uF x 
450V ó más de poliéster 

Varios: puente de terminales, 
cable de alimentación, alambres y 
soldadura. 

En la figura 20 tenemos su mon- 
taje en un puente de terminales 
que debe ser fijado a una base de 
material aislante (madera). 

En la figura 21 tenemos el circui- 
to completo usado en el experi- 
mento. 

En el montaje observe con cui- 
dado la polaridad del diodo y del 
capacitor electrolítico. 

El procedimiento para la expe- 
riencia es el siguiente: 

a) Haga una escala para el 
potenciómetro dividiéndola de O a 
10, como muestra la figura 22. 

Recuerde que cada división de 
esta escala corresponderá a una 
resistencia de aproximadamente 
100k. 

b) Coloque el potenciómetro en 
la posición O y cronometre el tiem- 
po que la lámpara demora para 


: a 


! papel. 

c) Cuando la lámpara se encien- 
de, desconecte el aparato y des- 
cargue el capacitor, cortocircuitan- 
do sus terminales con un trozo de 

: alambre. 

d) Coloque el potenciómetro en 
¿la posición 1 y repita el procedi- 
: miento de b y c. 

e) Haga lo mismo con todas las 
posiciones del potenciómetro hasta 
10. 

f) Calcule el producto RC para 
todas las posiciones del potenció- 
metro, Ó sea, el 100k, 200k, 300k, 
etc. 

g) Compare los valores obteni- 
dos con los cronometrados. Los 
: mismos no van a coincidir pues la 
¡lámpara no se enciende en el 
¡ punto 62,3% de la carga, pero si 

| para cada valor de P1 usted divide 
| la constante de tiempo calculada 
' por el tiempo cronometrado, va a 
' obtener una constante. Esta cons- 
¡ tante debe ser aproximadamente 
¡la misma para todas las posicio- 
: nes, comprobando la validez de la 
: teoría que explicamos. 

¿ —h) Si quiere, repita el experi- 

' mento con otras capacitancias. 

| Recuerde que los electrolíticos 

: pueden presentar desvíos, pues 

| siempre existen fugas. 


| Cuestionario 


.. 


1, ¿De qué están compuestos 
los circuitos RC y RL? 

2. ¿En un capacitor en serie con 
un resistor, la carga es más lenta 
al principio o al final del proceso? 

3. ¿Cuál es el tipo de curva de 
carga de un capacitor? 


"e"? 
5. ¿Cuál es la constante de 
; tiempo de un circuito RC formado 
¡ por un capacitor de 1 uF y un 
resistor de 1M? 
6. ¿Cuál es la corriente inicial 
: de carga de un capacitor de 1uF 
: en serie con un resistor de 1k y un 
' inductor de 1 mH? 


| 8. ¿En qué punto la curva de 


A A A A A e 0 


"encenderse, marcándolo en un 


4, ¿Cuánto vale la constante 





- Constantes de tiempo RL 


Con esta tabla tenemos diversos valores de resistores para inductancias y tiempos 


conocidos. 


Tiempo(s) 





inductancia (Henry) 





40 50 
400 500 
200 250 

133,3 166,7 
100 125 

80 100 
66.7 83.3 
57,1 71,4 

50 62.5 
44.4 55,5 

40 50 
26.7 33,3 

20 25 


Ejemplo: para una constante de tiempo con una inductancia de 10 H y 1 segundo, tene- 


mos un resistor de 10 ohms 


Constantes de tiempo RC 


Esta tabla relaciona los valores de algunas capacitancias con resistencias para una 


secuencia de constantes de tiempo. 


Tiempo(s) 





300 





0.1 1.0 0.5 0.33 
0.2 2.0 1.0 0.66 
0,3 3.0 1.5 1.0 
0.4 40 2.0 1.33 
0.5 5.0 2,5 1,67 
0,6 6.0 3.0 2.0 
0.7 7,0 3.5 2,33 
0.8 8.0 4.0 2.67 
0,9 9.0 45 3,0 
1.0 10 5.0 2,33 
1,5 15 75 5.0 
2.0 20 10 6,66 
2.56 25 12.5 8,33 
3,0 30 15.0 10,0 
3.5 35 17,5 11,66 
40 40 200 13,33 
45 45  —225 15,0 
5.0 50 25.0 16.67 





Capacitancia (nF) 


400 
0.25 0,2 
0.50 0.4 
0.75 0.6 

10 0.8 
$25 1.0 
1.50 1.2 
1.75 1.4 

2.0 1.6 
2.25 18 
2.50 2.0 
3.75 3.0 
5.00 40 
6.25 5.0 
7.50 6.0 
8,75 7.0 
10.0 8.0 

11.25 9.0 
12.5 10.0 


Ejemplo: para una constante de tiempo de 2 segundos con un capacitor de 200 nF pre- 


cisamos de un resistor de 10M 


carga de un capacitor corta tangen- 
cialmente el eje de los tiempos? 


Respuesta a 
la lección anterior 


1. El transtormador usa un 
núcleo laminado de hierro-silicio. 

2. El secundario. 

3. Es un compuesto de hierro 
formado por pequeñas partículas. 

4. Transformador de frecuencia 


intermedia para AM. 

5. Transformadores de radiofre- 
cuencia o RF. 

6. Es un bobinado en que las 
espiras quedan cruzadas para dis- 
minuir los efectos de la capacitan- 
cia. 

7. Resistencia infinita. 

8. Para obtener una corriente | 
continua pulsante, gracias a las | 
interrupciones que ocurren en las 
ranuras de la lima. 


MonTAjes Didacticos 





OSCILADORES DE RELAJACION Y TIMERS 


Por Newton C. Braga 


En la Lección 21 de nuestro Curso de Electrónica estudiamos de qué modo 
funcionan los circuitos de tiempo RC y cómo calcularlos. En esta oportunidad, 
hablamos de la enorme utilidad práctica de tales circuitos que aparecen en una 

infinidad de proyectos. Algunos proyectos pueden elaborarse con facilidad y 

muestran la utilidad de tales circuitos. Nos dedicaremos específicamente a dos 
tipos básicos de circuitos que se basan en la constante de tiempo RC: 
los osciladores de relajación y los timers o temporizadores. 


Osciladores de Relajación 


Un oscilador puede definirse como 
un circuito que produce una señal de 
forma de onda y frecuencia definidas. 

Para obtener las oscilaciones, pode- 
mos aprovechar las propiedades elóctri- 
cas de diversos dispositivos como hor 
ejemplo la amplificación de transistores 
y válvulas, o bien la resistencia negati- 
va de una lámpara neón, SCR o incluso 
un transistor unijuntura. 

¿Qué es la resistencia negativa? 

Si tomamos la curva característica 
de una lámpara de neón, como muestra 
la figura 1, vemos que su resistencia es 
constante en una amplia gama de ten- 
siones, en el sentido que, a medida que 
aumenta la tensión aumenta la corrien- 
te, aunque en una proporción muy 
pequeña. 

Sin embargo, existe un punto en que 
ocurre la ionización, y con esta ¡oniza- 
ción una alteración, tanto en la tensión 
manifestada entre los terminales de 


SECTOR DE 
RESISTENCIA 


NEGATIVA 


SABER ELECTRONICA N? 21 





esta lámpara como en la corriente circu- 
lante. La tensión cae, y la corriente 
aumenta, lo que significa una "resisten- 
cia negativa”. 

Un transistor unijuntura manifiesta el 
mismo comportamiento, en la tensión 
en que ocurre su disparo, como mues- 
tra la figura 2. 

Cuando la tensión en el emisor (E) 
del transistor alcanza un cierto valor, la 
resistencia manifestada que hasta 
entonces era muy alta, se reduce 
repentinamente a un valor mínimo. 


SIMBOLO DEL 
TRANSISTOR UNIJUNTURA E 


Ve tw) 


DISPARO 





FIGURA 3 








La utilización como componente 
básico en un oscilador de lámparas 
neón o transistores unijuntura es muy 
interesante. 

Un resistor y un capacitor forman la 
"red de tiempo". Cuando el circuito es 
conectado, el capacitor se carga a tra- 
vés del resistor hasta el punto en que 
alcanza el disparo del elemento de 
resistencia negativa (lámpara de neón o 
transistor unijuntura). En este momento,. 
la resistencia baja se manifiesta y pro- 
voca la descarga del capacitor. 

Con la descarga, el elemento vuelve 
a la condición de alta resistencia y se 
inicia un nuevo ciclo (figura 3). 

En este ciclo de carga y descarga 
tenemos entonces una forma de onda 
como muestra la figura 4. 

La subida corresponde a una función 
exponencial dada por la carga del capa- 
citor, según estudiamos en las lecciones 
teóricas. La descarga, igualmente, 
corresponde a una curva exponencial, 
pero de declive mayor, ya que la resis- 


FIGURA 4 


Vi » TENSION DE MANTENIMIENTO 
V2 - TENSION DE DISPARO 
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tencia manifestada en esta parte del 
ciclo también es menor. 

Con el conocimiento de la capacitan- 
cia y de las resistencias involucradas 
podemos calcular los dos ciclos (carga 
y descarga), y con esto la frecuencia 
del oscilador. 

A continuación, damos algunos pro- 
yectos simples que permiten entender 
mejor cómo funcionan los osciladores 
de relajación. El nombre puede ser 
explicado por el propio principio de tun- 
cionamiento: después de una carga 
"tensa", cuando ocurre el disparo, el cir- 
cuito descarga y así "se relaja". 


1. Guiño de Neón 


Este montaje es el más simple de un 
oscilador de relajación. 

En la figura 5 tenemos el circuito 
completo cuyo funcionamiento puede 
explicarse de la siguiente manera. 

El diodo D1 y el resistor R1, junta- 
mente con C1, constituyen una fuente 
de alimentación que permite obtener de 
la red local de V una tensión continua 
del orden de 150 V. Este valor, como 
deben recordar los lectores, correspon- 
de al valor de pico de la tensión que, 
rectificada, carga el capacitor (en 220V 
tendremos aproximadamente 300V). 

Esta tensión se aplica en el oscila- 
dor propiamente dicho que tiene su red 
RC formada por R2/P1 y por C2. 

C2 se carga entonces exponencial- 
mente a través de R2/P1, hasta alcan- 
zarse la tensión de disparo de la lámpa- 
ra de neón. Vea que la misma está 
conectada en paralelo con el capacitor. 
Para las lámparas de neón comunes, 
esta tensión está alrededor de 80V. 

Cuando ocurre el disparo, la lámpa- 
ra neón "se enciende" descargando el 
capacitor en un "chispazo" de luz. 

La descarga del capacitor 1 no llega 
a ser total, pues por debajo de 60V, 
aproximadamente, el gas deja de con- 
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FIGURA 5 


ducir la corriente en el interior de la lám- 


para y la misma se apaga. 

Obtenemos una curva, como mues- 
tra la figura 6, y recomienza un nuevo 
ciclo. 

La frecuencia de los guiños, o sea, el 
ciclo de carga y descarga, puede ajus- 
tarse en el potenciómetro. 

Cálculos: podemos establecer algu- 
nas "formulitas" para describir el funcio- 
namiento de este circuito, 

Así, con cierta aproximación, pode- 
mos calcular la frecuencia de operación 
de este oscilador con la fórmula: 


f=111,1xXRxC 
Vea que, con un capacitor de 1 uF 
(10<F) y un potenciómetro ajustado en 
el máximo, 4M7 (4,7 x 108) obtenemos: 


f=1/1,1 x 105 x 4,7 x 105 


FIGURA 7 


f= 1/5,17 
f =0,19 Hz 


En la figura 7 tenemos la realización 
práctica del montaje en un puente de 
terminales. 

El capacitor C1 debe ser electrolíti- 
co, por lo menos 350V, y C2 debe ser 
de poliéstar para 100V ó más. 


2. Oscllador de Relajación 
con Unijuntura 


Una versión de oscilador con unijun- 
tura puede montarse de acuerdo al dia- 
grama de la figura 8. 

En este circuito, el funcionamiento 
es el siguiente: el capacitor C1 se carga 
a través de R1/P1 hasta alcanzar la ten- 
sión de disparo del transistor unijuntura 
(variando entre 0,4 y 0,7 de la tensión 
de alimentación). Con el disparo se 
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E 
reduce la resistencia entre el emisor y 
la base B1 del transistor unijuntura ocu- 
rriendo la descarga del capacitor vía 
R3. 

La descarga va hasta el punto en 
que el transistor "desconecta" con la 
elevación de la resistencia entre el emi- 
sor y B1 y se inicia un nuevo ciclo de 
carga. 

Por los valores de los componentes 
usados, el circuito opera en la faja de 
audiofrecuencia. Así, con la amplifica- 
ción por el transistor Q2 podemos tener 
una señal suficientemente intensa para 
ser llevada a un altoparlante. 

El resultado es un sonido continuo 
que puede usarse en diversas aplica- 
ciones. 

Con un interruptor de presión, tene- 
mos un sistema de llamado o aviso. Si 
se usa un relé con sistema propio de 
disparo, tendremos una alarma. 

En la figura 9 tenemos el montaje 
del circuito en un puente de terminales. 

Cálculos: la frecuencia de este osci- 
lador depende de P1, R1 y C1, y es 
dada por la siguiente fórmula: 


f= 1/AxC 
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FIGURA 8 





FIGURA 10 





Podemos ver que en la posición de 
mínima resistencia tenemos: 


f = 1/10 x 103 x 33 x 104 





f = 1/330 x 10% 
f = 3,03 x 10 x 106 
f = 3030 Hz 


En la posición de máxima resistencia 
tenemos: 


f = 1/110 x 103 x 33 x 102 
f = 1/3300 x 104 
f = 303 Hz 


Nuestro oscilador puede, entonces, 
cubrir la faja de 303 Hz a 3.030 Hz ajus- 
tándose simplemente P1, 

Una característica importante de 
este circuito es su pequeña sensibilidad 
a la variación de la tensión de alimenta- 
ción. Así, incluso con alimentación con 
9 ó 12 V, la frecuencia calculada variará 


muy poco. 
3. Timer 


Otra aplicación importante de los cir- 
cuitos RC como base para temporizado- 
res O timers (figura 10). 

Este circuito funciona de la siguiente 
manera: cuando conectamos la unidad 
en la red de 110V, el capacitor C1 de 1 
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a 10u4F se carga con una tensión de 
150V aproximadamente. 

Inmediatamente, desconectamos el 
aparato de la red, iniciándose la descar- 
ga lenta del capacitor a través del resis- 
tor R1, de P1 y de la lámpara neón que 
se mantiene encendida durante el pro- 
ceso. 

La lámpara neón va a permanecer 
encendida hasta el instante en que la 
tensión en el capacitor alcance el punto 
de mantenimiento, o sea, aproximada- 
mente 6 volt, cuando se apaga. 

Por la curva de descarga del capaci- 
tor podemos saber, aproximadamente, 
cuánto tiempo demora entre el instante 
en que desconectamos la unidad de la 
red (partida) y el instante en que la lám- 
para se apaga. 

Este tiempo puede ser ajustado por 
la variación de P1, un potenciómetro 
que puede ser calibrado en términos de 
tiempo. 

El montaje en un puente de termina- 
les aparece en la figura 11. 

El cálculo aproximado del tiempo 
puede ser dado por la propia constante 
de tiempo RC: 


t=RxC 
En el caso de 10 yF y 4M7 tenemos: 


t=4,7 x106x 10 x 108 
t = 47 segundos 


En la práctica obtenemos menos, 
pues existen fugas naturales entre las 
armaduras de los electrolíticos que ace- 
leran la descarga. 


4. Timer transitorizado 


Presentamos un interesante circuito 
temporizador que también tiene por 
base una red RC (figura 12). 

El funcionamiento es el siguiente: 
cuando apretamos S1, el capacitor C1 
se carga con la tensión de batería (6V), 
pasando enseguida a descargarse vía 
R1, R2 y por los circuitos de base de 
los transistores además de R3 y el led. 

La pequeñísima corriente de descar- 
ga es amplificada por los transistores, 
de modo que, en R3 y en el led tene- 
mos la suma de la corriente de descar- 
ga del capacitor con las corrientes de 
emisor de los transistores. 
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FIGURA 1 


La velocidad de descarga no depen- 
de solamente de R1, R2 y R3, además 
del led, en este circuito. Los transistores 
están conectados en una configuración 
llamada "Darlington” en que se obtiene 
una enorme ganancia de corriente y 
también una elevación de la impedancia 
de entrada. Así, el factor de ampliación 
de los transistores, del orden de 200 
veces, queda multiplicado por él mismo, 
¡obteniéndose una ganancia de 40.000 
veces! 

La impedancia de entrada será dada 
por este número multiplicado por 330 
ohm que es aproximadamente la resis- 
tencia de carga del circuito. 

Tenemos entonces una resistencia 
de 13,2 M ohm, aproximadamente, por 
donde se hace la descarga del capaci- 


FIGURA 12 





tor. El resistor de 100k poco influye en 
el circuito conforme será constatado por 
el montador. 

Con 2,2 uF y 13,2 M obtenemos un 
tiempo de.descarga muy largo, que 
puede ser calculado aproximadamente 
por la fórmula: 


T=RxC 
T= 2,2 x 10 x 13,2 x 106 
T = 29,04 segundos 


En la práctica podemos obtener bas- 
tante más por dos motivos: el primero 
es porque la ganancia del BC548, en 
realidad, varía entre 125 y 800, y si el 
lector "la pega" con dos de ganancia 
alta (500, por ejemplo), en lugar del fac- 
tor 40.000 en el cálculo de la resisten- 
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cia, tendremos 250.000. 

El segundo tactor es que el led no 
se apaga propiamente de repente, sino 
gradualmente, lo que nos lleva a un 
“mínimo” bastante más allá del valor de 
la constante de tiempo. 

En la figura 13 tenemos el montaje 
de este circuito experimental en un 
puente de terminales. 

Valores mayores de capacitores 
para C1 permiten obtener largos inter- 
valos de tiempo. ¡Experimente! 


5. Timer Integrado 


El timer que damos al“final es bas- 
tante más preciso que los demás, y fun- 
ciona a partir de un integrado 555 (figu- 
ra 14). 

Su funcionamiento es el siguiente: 
cuando presionamos S2, el integrado 
dispara, ocurriendo la conmutación que 
enciende 'el led. El pin 3 del integrado 
pasa a tener una tensión positiva. 

El tiempo en que esta tensión per- 
manece disponible en el led depende 
de la constante de tiempo dada por P1, 
R2, y el capacitor. 

La fórmula para el monoestablg 555 
es la siguiente: 


Tu1tixAxC 


Así, para nuestro timer tenemos los 
siguientes límites: 


a) Tiempo mínimo: 


T=1,1x 10x 103 x 100 x 104 


FIGURA 14 
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FIGURA 15 


T=1100 x 103 
T = 1,1 segundo 


b) Tiempo máximo 


T=1,1 x 106 x 100 x 108 
T = 110 segundos 


FIGURA 13 








Valores para el capacitor por encima 
de 1000u4F no son aconsejables pues 
pueden ocurrir fugas, que inestabilizan 
el funcionamiento. 

En la figura 15 tenemos la sugeren- 
cia de placa de circuito impreso para 
este montaje. 
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